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磁性細線上に生成した磁区は細線に電流を流すことで駆動することが出来る 1)．この現象を利用した新た

な磁気記録が注目を集めている．垂直磁化膜の磁区の電流駆動では Dzyaloshinskii-Moriya 相互作用(DMI)やス

ピンホール効果などの物理現象が関わり，それらの効果を利用することで移動速度の高速化や低消費電力化

に寄与できる可能性がある．強い反強磁性結合をした 3 層構造の強磁性/非磁性/強磁性細線では，磁区の電流

駆動は通常とは異なる挙動を示し，単層構造の磁性細線のおよそ 2 倍以上の速度で移動するという報告がさ

れている 2)．本研究では，Rh 層を介して反強磁性結合する(Tb/Co)n/Rh/(Co/Tb)n 構造に Pt キャップ層を付け

た細線上の磁区の電流駆動現象を調べた．

電子線描画装置とスパッタ装置を用いたリフトオフ法で，上下の Tb/Co 多層膜が反強磁性結合をする

(Tb/Co)4/Rh/(Co/Tb)4/Pt 細線と Rh 層を含まない (Co/Tb)7/Pt 細線を作製した．細線上に膜面垂直磁場中でのレ

ーザー加熱で磁区を生成し，パルス電流を印加した後の極カー効果顕微鏡観察で磁区の挙動を調べた．また，

細線長手方向への磁場印加中で電流駆動による磁区の速度を測定し，Pt 層あるいは Rh 層と接することで生

じる DMI による有効磁場の大きさを評価した．

Fig. 1(a)に反強磁性結合をした細線の下向き磁区に対して，Fig. 1(b)に(Co/Tb)7/Pt 細線の下向き磁区に対し

て，それぞれ約 4×1011 A/m2，100 ns のパルス電流を 20 回印加した際の極カー顕微鏡観察画像を示す．反強

磁性結合をした試料では磁区は電子方向に移動しており，Rh を含まない試料では磁区が電子流とは逆方向に

移動しているが分かる．また，面内方向への磁場印加下における電流による磁壁の移動速度の評価から，い

ずれの試料もネールライクな磁壁構造を持ち，反強磁性結合膜と Rh を含まない試料では DMI による有効磁

場の方向が逆になっており，その大きさが 50~300 Oe 程
度であることがわかった．

以上の結果から反強磁性結合をした試料では磁壁の

カイラリティーを決定するのは Pt 層ではなく，Rh 層で

あると考えられる．一方で，上部の Pt 層のスピンホー

ル効果によるスピン流が電流駆動現象に対して支配的

であるため，Rh 層を含まない試料では電子の逆方向に

磁壁が移動し，反強磁性結合膜では電子流と同じ方向に

磁壁が移動したと考えられる．
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Fig.1 (a)(Tb/Co)4/Rh/(Co/Tb)4/Pt 構造細線と

(b)(Co/Tb)7/Pt 構造細線に生成した磁壁の電

流印加による挙動．
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