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論 文 内 容 の 要 旨 

ミクロンからサブミクロンサイズに加工された微小強磁性体では、微細化に伴う静磁エネルギーの増

大により、試料形状を反映した磁区構造が形成される。中でも、円盤や正多角形などでは、渦状にスピ

ンが配列した磁気渦と呼ばれる特異な磁区構造が安定化する。この磁気渦構造は、高い熱安定性や優れ

た共鳴特性などの特徴を有するため、次世代型スピンデバイスにおける記憶セルへの応用が期待されて

いる。磁気渦構造の特性は、磁化の旋回方向を示すカイラリティと吹き出し磁化を表すポラリティの二

つの自由度で特徴づけられる。しかし、スピン配列の空間対称性の高さから、これらの自由度を検出す

るには、磁気力顕微鏡や放射光を用いる等、特殊な実験を行う必要があった。本論文は、強磁性体ドッ

トの伝導特性から、極めて簡便に磁気渦特性を評価する手法を開発したものである。得られた成果の要

約を以下に示す。 

まず、円盤形状の Permalloy (Py) 磁気ドットに対して非対称な配置で Cu 電極を取り付け、電気抵抗

の磁場依存性を測定することで、磁気渦のカイラリティを精度良く，かつ簡便に検出する手法を開発し

た。更に、そのカイラリティの磁場強度に対する安定性を評価した。その結果、磁気渦のカイラリティ

は、Cu 電極と元のカイラリティの影響を受け、一度形成されたカイラリティの情報を完全に消し去るに

は、消滅磁場に対して、２倍程度の磁場を印加する必要があることが分かった。 

次に、同様の非対称配置電極を配置した素子に、高周波磁場印加用の電極を取り付けることで、磁気

渦の共鳴特性を高感度に評価する手法を開発した。本手法は、これまで主流であったネットワークアナ

ライザーを用いた評価法に比べ非常に高感度で、また、共鳴励起回路と検出回路を分離した回路構成で

あるため、ホモダイン検波法などに比べて検出電流の影響を最小化できるなどの特徴を有することを示

した。更に、本手法を発展させることで、静磁結合した磁気渦配列の共鳴特性の研究にも展開できるこ

とを示した。その後、磁気円盤における磁気渦構造が引き起こす磁気抵抗効果が 2 回対称であることを

用いて、磁気渦共鳴により電気抵抗が励起周波数の二倍周波数で変化することを見出した。第二高調波

を用いた本手法は、非対称電極不要で、かつ極めて高感度であり、単一の磁性円盤の評価も可能である

ことを示した。 また、スペクトルの励起電力依存性から、共鳴周波数が励起電力と共に増大することと、

共鳴振幅が非線形に振る舞い領域が存在することを示した。 

最後に、同様の手法を、正三角形、二等辺三角形、及び正方形などの多角形状の微細磁性体に適用し、

同手法の有効性を示し、これらの多角形状磁性体では、磁気渦の安定位置に対応して共鳴周波数が大き

く変化することを実証した。また、二等辺三角形の単一磁性ドット内に２つの磁気渦を形成する技術を

開発し、それらの相互作用によって引き起こされる特徴的な共鳴特性を観測することに成功した。これ

ら一連の磁気渦の静・動的特性の評価技術の開発、及び特性評価に関する上記の成果は，スピン情報伝

送を用いたデバイスの実現につながると期待される。 


