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スピントルク発振素子 (STO)と磁性ドットとの共鳴的な協調ダイナミクスによって，磁性ドットの磁化

反転が可能であることをシミュレーションを用いて示す．この “共鳴磁化反転” は，従来の STOを用いたマ

イクロ波アシスト磁化反転と異なり，反転磁界を必要とせず，STOのみを用いて磁化反転を起こすことが

できる．特に，3次元磁気記録用媒体のような多層の磁性ドットに対して，選択的に磁化反転を起こすこと

ができるという特徴を持つ．

面内フリー垂直ポーラライザ型 STOと単一垂直磁化磁性ドットからなる系 [図 1(a)]において，磁気共鳴

周波数 fResを 9 GHzに設定した磁性ドットをフリー層から 18 nm下方に配置した場合のシミュレーション

結果を図 1(b), (c)に示す．磁性ドットの初期磁化方向を +z方向とした (mdot
z = 1)．STOに 0.14 mAを通電

して，+z方向に対して右ねじの方向の歳差運動を励起した．SYNCとラベルした時間域 (∼ 0.2–1.1 ns)[図

1(c)]に注目する．この時間域において，フリー層磁化とドット磁化が互いに周波数を合わせて協調的に運

動する．この運動はダイポール相互作用に起因している．ドットの磁化振動は振幅が増大するほど低周波数

となる性質を有しており，フリー層磁化はそれに合わせて動作する [図 1(b,c)]．磁性ドットは，この協調ダ

イナミクスを経て，磁化反転状態 (mz = −1)に至る．なお，STOに負電流を通電した場合には，フリー層と

磁性ドットの磁化歳差運動の回転方向が逆になるために共鳴反転は発現しない．

共鳴磁化反転は，磁性ドットが STOから離れる (従って，ダイポール結合が小さくなる)ほど，限られた

電流値において発現する [図 1(d);共鳴反転はくさび形状領域の内側で発現]．この特徴を利用した多層磁気

記録が可能である．電流の大きさでビット選択をし，電流符号に伴う歳差運動方向で書き込み情報を定める．

図 1(e)には，ビット間の漏れ磁場を低減するために，各ビットを反強磁性結合膜とした構成例を示した．
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図 1: (a) Schematic of resonant magnetization switching in a coupled system of an STO and a magnetic dot. (b), (c) Time-series

data of the free-layer and magnetic dot’s magnetizations. (d) Resonant switching region (denoted by area fill) in the parameter

space of current vs. the STO–dot distanceL for fRes= 6, 9, and 12 GHz. (e) Schematic of multi-layer recording.
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