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はじめに 
高周波アシスト磁気記録(MAMR)方式は、高周波発振素子(STO)から発生する高周波磁界を主磁極からの記

録磁界に重畳し、高異方性媒体への記録を容易にする 1)。STOはMAMRにおいて最も重要な構成要素であり、

安定した発振と強い発振磁界のほかに、発振を誘起する最適な注入電流密度(Jopt)が低いことも求められる。

ここでは、Joptの低減を目的として高周波発振層 (FGL)の両側をスピン注入層 (SIL)ではさんだ３層構造 2)の

STO のマイクロマグネティック解析を行ったので報告する。 

計算モデルと計算条件 
Fig.1 に示すように FGL の両側を SIL ではさんだ３層構造 STO を

考える。SIL1 は反射のスピントルクを、SIL2 は透過のスピントル

クを FGL に加える。Table 1 に STO の諸元を示す。マイクロマグネ

ティック解析には富士通製 EXAMAG v. 2.1 を用いた。 

計算結果 
外部磁界(Hapl)を 1 GHz 、20 kOeppとしたとき、３層構造 STO の

発振の様子をFig.2に示す。発振が持続する最低の注入電流密度(Jsus)

は 1.0×108 A/cm2、FGL が膜面内で回転する最適な電流(Jopt)は

2.5×108 A/cm2であった。SIL1 は Hkが高くても発

振したが、SIL2 は Hk が高いと発振しなかった。

また、SIL1、SIL2 ともに高い飽和磁化(4Ms)の材

料は好ましくなかった。従来の 2 層構造 STO は

高い Hkの SIL1 による反射のスピントルクのみ

を利用しており、Hk = 20 kOe のとき  Jsus = 

1.0×108 A/cm2、Jopt = 3.0×108 A/cm2であった。2 層

構造 STO の SIL1 が軟磁性材料 3)のとき Jsus = 

1.0×108 A/cm2であったが、FGL は膜面内で安定に回転しなか

った。一方、透過のスピントルクのみを利用する 2 層構造

STO では Jsus = 1.0×108 A/cm2、Jopt = 3.0×108 A/cm2 であった。 
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Fig. 2  Oscillation state of tri-layered STO. (Top) FGL, (middle) 

SIL1, and (bottom) SIL2. J = 1.0×108 A/cm2.

Table1  Calculation specifications of FGL and SILs. 

FGL SIL1 SIL2

4Ms 20 kG 8 kG 8kG

Hk 31.4 Oe 31.4 Oe 31.4 Oe

 0.02 0.02 0.02

Exchange, A 2.5×10-6 erg/cm 1.0×10-6 erg/cm 1.0×10-6 erg/cm

Thickness 10 nm 2 nm 2 nm

Po = 0.5, Widht × height = 30 nm × 30 nm, Inter layer thickness = 2 nm each  

 

Fig.1 Arrangement of tri-layered STO. 
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