
 

Fig. 1 同一試料における、MR変化(黒)と発振強度（赤）の磁場依

存性。(a)粗い掃引(b)細かい掃引 
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NCMR(Nano-Contacts Magnetoresistive)素子は酸化物スペーサ層に複数の強磁性金属ナノ接点を有して

おり、0.5Ωμm
2以下の RA でも比較的高い MR 比を示す。フリー層厚 15nmの素子[1]においては、Vortex

磁区によると考えられる 1GHz 程度の周波数の強度の高い発振が得られる。発振特性は微小な磁区の違い

によって変化することが分かっており、発振を生じやすい磁区を形成する方法が課題であった。本研究

では、Conventional SV NCMR 素子を作製し、以前の報告と同様にフリー層が多磁区状態で同様に強度が

強い 1GHz 程度の発振を観測し、その磁区状態の形成過程の違いに注目して実験を行った。 

試料は、下部電極/Ru2/IrMn7/FeCo2.4/AlOx-NOL/FeCo15/上部電極 (nm)である。MR 比は 8%、素子サイ

ズは 1 辺 150nmの正方形であり、RA は 0.26Ωμm
2である。発振測定は bias-T,スペクトラムアナライザと

35dB アンプを用いた。磁場はピン方向に印可し、電子がフリー層からピン層へ流れる方向を正電流とし

た。発振時の抵抗変化は二端子法で測定した。実験手順は、①「磁場の変更」②「電流を少しずつ上昇

させて発振測定」という操作を平行配置となる磁場から繰り返し行い、発振の磁場依存性を測定した。 

Fig.1 に多磁区状態における MR 変化と発振出力の磁場依存性を示す。(a),(b)はそれぞれ磁場の測定ス

テップを粗く(25Oe)、または細かく(10Oe)測定したものである。同じ磁場掃引の範囲であるのも関わらず、

細かくした場合は、磁化反転が何度も生じ、抵抗変化も大きくなり、発振強度も大きくなった。一方、

粗い測定を行うと、どの多磁区状態でも発振は現れなかった。NCMR 素子はコンタクトの影響で面内磁

場掃引のみで Vortex 磁区が生じやすい

が、強いピン止めの影響で、各磁場で

エネルギーの低い磁区に必ずしもなっ

ていない。実験結果は、細かい測定で

は、各磁場で何度も大きな電流を入力

することでジュール発熱や電流磁界を

より多く磁性層に加え、時間をかけて

磁場を掃引したため、発振の生じやす

い安定な磁区が現れたと考えられる。 
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