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研究背景 

磁化の歳差運動が位相差を持って伝搬するスピン波（SW）は，低発熱な情報キャリアとして注目を集めて

いる[1]．近年，イットリウム鉄ガーネット（YIG）中を伝搬する前進体積（FV）SWの干渉を用いた論理素子

が報告された[2,3]．SW の分散関係は膜厚依存性を持ち，磁性体の膜厚が薄いほど波長の短い SW が効率的に

伝搬できるため，SW 集積回路の実現に向けて，薄膜導波路を用いた素子の開発が望まれている．しかし，

磁性体を薄膜化すると膜面直方向の反磁界が強くなり，FV SWの励起に必要な磁界が大きくなるため，素子

全体の小型化が困難となる．本研究では，異なる格子定数を持つ 3つのガーネット基板上に，YIG 薄膜を形

成し，格子不整合に起因する応力磁気異方性を利用して，FV SW励起に必要な磁界の低減を試みた． 

実験方法 

パルスレーザ堆積法（PLD）を用いて，ガドリニウムガリウムガーネット（GGG），希土類置換型 GGG（SGGG），

ネオジウムガリウムガーネット（NGG）基板上に，膜厚約 100 nmの YIG薄膜を形成した．FV SWの伝搬特

性を評価するため，作製した YIG 薄膜上に電子線描画を用いて，電極間距離 64 m のコプレーナ導波路

（CPW）対を形成し，マイクロプローブを用いてネットワークアナライザと接続して，透過利得を測定した． 

実験結果 

SW伝搬スペクトルの測定結果を Fig. 1に示す．印加磁界の変化に応じ

て，周波数がシフトする FV SWの信号が確認できた．FV SWの信号と横

軸の交点が FV SW の励起に必要な最低の磁界を表しており，NGG/YIG, 

SGGG/YIG，GGG/YIG の順に値が大きくなった．各基板の格子定数は

NGG/YIG，SGGG/YIG，GGG/YIGの順に小さく，YIGが負の磁歪定数を

持つことから，NGG上の YIGが最も大きく歪み，その結果導入された磁

気異方性によって，面直方向に磁化しやすくなったと考えられる．また，

Fig.1 中にオレンジ色の直線で示した，磁気異方性を考慮した FV SW の

分散関係の計算結果は，GGG/YIG，SGGG/YIG のスピン波伝搬特性と良

く一致していた．以上の結果より，応力磁気異方性の変化によって，FV SW

の励起に必要な磁界を低減できた． 
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Fig.1 Spin wave propagation prop-

erties of YIG films on three garnet 

substrates. 
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