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はじめに  
	
 現在、磁壁駆動型デバイスは、省電力化を担う磁気記録装置として注目されている[1]。磁壁駆動型デバイ
スでは、磁壁駆動の制御に外部磁界を印加する手法や、スピン偏極した電流を注入する手法が用いられてい

る。これらの手法は、磁壁駆動のための閾電力が多く、その低減が課題となっている。近年、閾電力を低減

する新たな手法として、電界印加による磁壁駆動方式が提唱されている[2, 3]。本研究では、磁性細線に傾斜
電界を加えた時の磁壁駆動について、マイクロマグネティックシミュレーションより調査した。 

実験結果	
 

磁性細線のサイズは、200 nm×60 nm×3.9 nmとした。材料定数は Co/Ni多層膜の値を用い、飽和磁化 660 
emu/cm3、異方性定数 4.1 M erg/cm3、交換スティフネス定数 1.0×10-6、損失定数 0.02とした[4]。電界効果は、
異方性定数が変調する効果とした[5]。傾斜電界効果は、図 1のように、磁性細線に対し異方性定数を線形に
減少させることで実現し、線形減少量をΔKu（erg/cm3/nm）と定義した。図 1は、ΔKu = 1000 erg/cm3/nmの
場合で、左端(x = 0 nm)で磁気異方性の減少率を 0 %とし、右端(x = 200 nm)で減少率 5 %を表している。磁壁
の初期位置は、細線中心（x = 100 nm）とした。 
シミュレーションの結果、傾斜電界印加（ΔKu = 500 erg/cm3/nm）によって、磁壁が異方性減少方向（x > 100 

nm）へ移動することを確認した。この時、磁壁移動速度は 1100 cm/sであった。図 2は、各ΔKuにおける磁

壁移動速度を示す。ΔKuが 500 erg/cm3/nmまでは磁壁の移動速度が単調に増大した。それ以後は、磁壁の移
動速度が急激に減少するWalker breakdownと同様の現象が見られた。図 2に、各外部磁界印加（Hext）による

磁壁移動速度を示す。それぞれの磁壁移動速度を比較すると、ΔKu = 500 erg/cm3/nmの傾斜電界は、Hext = 2 Oe
の磁界に相当することが分かった。 
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Fig. 2 Domain-wall velocity as a function of the 
magnetic field and the slope electric field 

Fig. 1 Schematic of the slope electric field atΔKu = 1000 
erg/cm3/nm 
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