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磁気記録における書き込み技術としてマイクロ波アシスト磁化反転 (microwave-assisted 

magnetization switching, MAS)が提案されている[1, 2]。MASではスピントルク発振素子(spin-torque 

oscillator, STO)からのマイクロ波磁場により磁気記録媒体の磁化振動を励起し、より小さな書き込

み磁場により磁化反転を引き起こす。これにより、より高い磁気異方性をもつ磁気記録媒体への

書き込みが可能になる。最近、われわれは STOの発振信号を測定しながら、STOによるMASの

実験を行い、STOの発振によって垂直磁化ドットの反転磁場が低減する結果を得た[3, 4]。しかし、

信号発生器を用いて発生させたマイクロ波磁場による MAS と比較すると周波数依存性が一致せ

ず、用いた STO の磁化軌道に起因する 2倍波のマイク

ロ波磁場成分の影響が現れていることが示唆された。 

本研究では STOのダイナミクスと MAS の関係を明

らかにするために、上述の実験に対応する面内磁化

STOと垂直磁化層(PL)からなる系[Fig. 1(a)]についてマ

イクロマグネティックシミュレーションを行った。こ

の設定において、STOの発振なしでの反転磁場は

𝐻PL = 5.9 kOeだった。STO を発振させた場合の反転

磁場は𝐻PL = 5.32 kOeまで低減した。Fig. 1(b)に、

𝐻PL = 5.4 kOeの場合に磁化反転が起こる直前の磁化

の時間発展を示す。ここで、STOを発振させるための

電流は時刻 5 nsに導入している。図より、STOの磁化

の𝑥成分と PLの磁化の𝑥成分が同期して励起され、PL

の磁化反転につながっていることがわかる。STOの磁

化の𝑥成分は磁化振動の軌道 1周につき極大値と極小

値を 2回ずつもち、STOの基本周波数の 2倍の周波数

で振動している。したがって、Fig. 1(b)で見られるアシ

スト磁化反転は STOの 2倍波の磁化振動によるもので

あることがわかる。 
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Fig. 1. (a) Schematic of perpendicularly 

magnetized layer (PL) and in-plane magnetized 

spin-torque oscillator (STO). (b) Time evolution 

of magnetizations near switching of PL. 
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