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はじめに スピントルク発振素子（STO）は、STO 再生ヘッド[1]や３次元磁気記録[2]等への応

用が期待される。これらの応用には、高出力かつ周波数安定な STO が望まれる。近年、ホイスラ

ー合金を用いた高 MR 比の GMR 型 STO において高出力発振が得られることが報告されている。

[3-5] 本研究では膜厚の異なるホイスラー合金で Cu を挟んだデュアルフリー層構造のピラー型ス

ピントルク発振素子(DFL-STO)を作製し、その発振特性を調べた。外部磁場の印加により、２つ

の磁性層の磁化を平行状態にし、大電流を印加することで周波数安定な発振が得られることを確

認した。更にシミュレーションより、この周波数安定な発振は２つの磁性層の同期発振であり、

複数の磁性層が同期振動する[6, 7]ことにより周波数安定な発振が得られることがわかった。 
実験方法 FIG. 1(a) に示すような Cu / 

Co2Fe0.4Mn0.6Si [2nm] / Cu [5nm] / Co2Fe0.4Mn0.6Si 
[10nm] / Cu からなる GMR 膜を用いたピラー型

STO 素子（抵抗：62.6Ω、MR 比：2.6 %）をサ

ファイア基板上に作製した。設計素子サイズは

約 50 nm×40 nmとした。素子の容易軸から 30°
ずらした方向に面内外部磁場 H を印加した。正

電流 I（電子が Thin layer から Thick layer に流れ

る方向）を流して、STO からの高周波信号をス

ペクトラムアナライザーで測定した。 
実験結果 FIG. 1(b)に H = 1110 Oe、I = 1.9 mA

印加時のパワースペクトルを示す。発振周波数

6.92 GHz、発振線幅 11 MHz、出力 1.6 nW と周

波数安定で高出力な発振が得られた。FIG. 2 に、

R-H 曲線とパワースペクトル密度(PSD)の磁場

依存性を示す。磁化が平行配置となる外部磁場

1100 Oe 付近では、低周波領域の振動が抑制さ

れ単一モード発振が励起されることが確認でき

る。マクロスピンシミュレーションとの比較か

ら、この単一モード発振はダイポール結合と相

互スピントルクによる２つの磁性体の同期発振

であると考えられる。 
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FIG. 1. (a) DFL-STO structure. (b) Power spectrum for I 

= 1.9 mA and H = 1110 Oe. 
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FIG. 2. (a) R-H curve (V =10mV). (b) PSD as a 

function of H for I = 1.9 mA. 
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