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1. はじめに 

現代の情報化社会では、あらゆる活動が情報システムに依存し、今後ますます増大するであろう膨大なデータを処理す

る必要がある。エネルギー消費量の増加を防ぐため、超低消費電力の情報デバイスの開発が急務であり、スピン波を超低

消費電力な次世代計算機の情報キャリアとして活用するための研究が盛んに行われている。その中の一つとして、磁壁は

再構成可能なスピン波導波路として利用できると考えられている 1)。本研究では、ナノサイズの磁壁に沿ったスピン波伝

播の実験とシミュレーションを行った。 

2. 実験方法 

Fig. 1に試料の光学顕微鏡像を示す。熱酸化膜付き Si基板上に二層構造で試料を作製した。一層目のスピン波導波路

は Py (Ni81Fe19)であり、膜厚 40 nm、横幅は 5 μmから 10 μmまで徐々に広がっている櫂のような形状である。二層目の

アンテナは Ti (5 nm)/Au (100 nm)である。いずれもレーザーリソグラフィーを用いたリフトオフ法によってパターンを形

成し、その後、一層目はスパッタリング法、二層目は真空蒸着法により成膜した。磁気光学カー効果顕微鏡を用いた磁

区構造の観察や磁壁を伝播するスピン波の電気的検出に先立ち、Fig. 2に示すようにMumax3を用いて、マイクロマグ

ネティックシミュレーションを行った。Fig. 2 (a) は試料の磁区構造を示しており、形状は長辺 5 μm、短辺 1 μm、膜厚

10 nmの Pyである。Fig. 2 (b)と Fig. 2 (c)上の励起点から正弦波の磁場を印加してスピン波を励起した。 

3. 結果および考察 

試料は Fig. 1に示すように入力用アンテナと検出用アンテナの間隔が 1 μmから 0.5 μm間隔で 4.5 μmまでのものを作

製できた。Fig. 2 (b)と Fig. 2 (c)はスピン波をそれぞれ 1.28 GHz、5.68 GHzで励起したときの磁化の面外成分の様子であ

り、5.68 GHz のような高い周波数では磁壁だけでなく磁区においてもスピン波が伝播していることから、励起周波数を

大きくすると磁区への漏れが大きくなることが分かった。Fig. 3 に励起周波数が 1.28 GHz におけるシミュレーション上

でのスピン波の強度分布を示す。半値全幅が約 34 nmの信号となっており、今までに報告されている磁壁の幅と一致して

いることからスピン波が磁壁内に閉じ込められていることが分かった。 
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Fig. 1 | OM image of the 
spin-wave waveguide and 
the microwave antennas. 

Fig. 2 | Micromagnetic simulation.  
(a) Magnetic domain of a Py 
element. Spin-wave was excited at 
(b) 1.28 GHz or (c) 5.68 GHz at 
the white dot. 

 

Fig. 3 | Intensity distribution of spin-wave for     
f = 1.28 GHz. The center of the short side of the 
waveguide is set to be zero. 
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