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はじめに 

 媒体上の記録層を多層化することにより記録密度を増大させる，3 次元磁

気記録の実現のためには，記録層を選択した情報の書き込み・読み出し技

術の開発が必要である．本研究では，書き込み技術に注目し，2 層の垂直

磁化膜を積層した磁性体ドットにおいて，層を選択した磁化反転がマイクロ

波アシスト磁化反転[1-6]を応用することで可能であることを実証した．さらに，

熱励起の磁化振動に起因する信号の測定をおこない，各層の反転の原因

となっている磁化振動モードの同定をおこなった． 

実験方法・結果 

 2 層の垂直磁化膜（LL，UL），MgO 膜，2

層の面内磁化膜からなる TMR膜を 200 nm 

× 200 nm のピラー状に加工し，素子（Fig. 

1）を作製した．この素子を用い，マイクロ波

磁界中における LL・UL の磁化反転を検証

した．これらの層は，LL が UL より高い磁気

異方性を有するよう，膜構造を制御してある．

また，面内磁化膜は，MR 効果を用いて，

LL・UL の反転を検出するために用いられる

[6]．Fig. 2(a)に，LL・UL の磁化を下方向に

初期化し測定した，素子抵抗の垂直磁界

（𝐻𝑧）依存性を示す．ここではマイクロ波磁界

は印加されていない．抵抗変化を通じて，磁

化反転を検出でき，垂直磁気異方性の違いのため，UL の磁化反転のあと，

LLの磁化反転がおこる．強度 250 Oe，周波数（𝑓RF）10，20 GHz，のマイク

ロ波磁界を印加して同様の測定をおこなった［Fig. 2(b), (c)］．10 GHzでは，

マイクロ波磁界なしの場合と同様に UL の反転が起こり，アシスト効果により

その反転磁界が低下した．20 GHz では，これまでとは異なり，はじめに LL

が反転した．この結果は，マイクロ波磁界の周波数を制御することにより，層

を選択した磁化反転が可能であることを示している．Fig. 3(a)に，反転する

層とその反転磁界の𝑓RF依存性を示す．𝑓RFによっては，UL・LL の反転が確

率的にどちらも起こるが，ここでは，反転が起こる回数が多い層についてプ

ロットしてある．Fig. 3(b)に，素子抵抗の高周波成分のスペクトルを示す．LL

と UL の結合モード（音響モードと光学モード）に対応する熱励起の磁化振

動の信号が現れ，これらの信号が現れる条件と Fig. 3(a)の磁化反転の条件

は対応した．この対応によって， 𝑓RF < 13 GHz における，UL のアシスト磁

化反転は音響モードの励起が原因であり， 𝑓RF = 15～18 GHz における，

ULのアシスト磁化反転，および𝑓RF = 18～22 GHz における LLのアシスト

磁化反転は光学モードの励起が原因であることが明らかとなった． 
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Fig. 1. Schematic configuration of sample 

Fig. 2. Hz dependences of sample resistance (a) without microwave field, (b) 
with 10 GHz microwave field, and (c) with 20 GHz microwave field. 
All thicknesses are given in angstroms. 

Fig. 3. (a) fRF dependence of switching 
layer and switching fields. (b) 
Spectra of high frequency 
component of sample resistance. 
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