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はじめに 

現在、ジャロシンスキー・守谷相互作用(DMI)が働く強磁性薄膜中の磁壁移動が注目を集めている[1-4]。
DMI が働く強磁性薄膜では、Néel 磁壁構造が安定になるため、強い磁場領域まで steady motion による

磁壁移動が起こり、また磁壁移動速度が Walker 磁場で最大数百 m/s と非常に速くなる[1,2]。しかし、こ

れまで行われた 1 次元モデルによる解析や 2 次元モデルを用いたシミュレーションでは、Walker 磁場辺

りまでの磁壁移動について報告しているが、それ以上強い磁場下、特に Precessional motion が起こる領

域での磁壁移動を詳細に調べていない。この領域では、磁壁の湾曲やブロッホラインの生成・移動によ

って磁壁移動速度が変化するため[5]、細線の 2 次元モデルを用いて詳細に調べる必要がある。今回我々

は、DMI を有する強磁性細線を用い、磁場駆動による磁壁移動シミュレーションを行い、特に Walker
磁場以上での移動速度について詳しく調べた。 

 
結果 

シミュレーションでは、2 次元のマイクロマグネティクモデルを用いた。強磁性細線は、厚さ 1.2 nm、

幅w = 50, 100, 200 nmの大きさとし、この細線を2.0×2.0×1.2 nm3の直方体に離散化して計算を行った。

材料定数は、Co/Ni 薄膜の値を用いた[6]。磁場(Hz)は、細線厚さ方向に Hz = 0 ~1.5 kOe の範囲で加えた。

図 1 は、DMI 値(D)と磁場に対する磁壁移動速度を示した図で、図 1(a-c)はそれぞれ細線幅が w = 50, 100, 
200 nm の結果である。図 1 より、Walker 磁場以上の磁場での磁壁移動速度は、DMI の値だけではなく

線幅によっても変化し、数百 nm の細線幅を持つ細線においては、磁壁移動速度の breakdown 現象が最

大 3 回起こることがわかった。 
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Fig. 1. Field-induced domain wall velocity for different value of the DMI parameter D. 
The results of the 2D calculation for the wire width (a) w = 50, (b) 100, and (c) 200 nm.  
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