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１．研究計画の概要

近年スピン電流による磁化操作対象とし
て、円盤状のディスク（磁性ドット）内に現
れる vortex 構造の運動に関する研究報告
が行われ始めている。本研究の代表者はこれ
までに計算機シミュレーションを用いて、ス
ピン電流によるドット内の vortex コアの
螺旋運動や共振運動、さらに vortex core の
反転の研究を行い、これらの現象を用いた新
たなデバイスの可能性を示した。しかしなが
ら、シミュレーション結果は実験結果と定性
的には一致するが、定量的には一致せず、ス
ピン電流による vortex の運動が完全に解明
されているとは言いがたい。本研究では、
vortex の運動や磁化反転を精度よく再現で
きるシミュレーションモデルの作成をとお
してスピン電流による vortex の挙動を解明
する。

２．研究の進捗状況
研究進捗状況を以下にまとめる。

① 電流磁界効果
シミュレーションと実験との結果の不一致
の一つの原因として、スピン電流による電流
磁界の効果が考えられる。しかしながら、電
流磁界の効果を調べるためには、磁気ドット
及び電極内部の電流密度分布を求め、それら
が磁気ドット内部に作る電流磁界を計算し、
これを考慮したシミュレーションを行う必
要がある。しかしながらこれを実現するには
膨大な計算時間が必要となり、計算時間の高
速化が必要となる。たとえば共振運動の１回
のシミュレーションには約８ヶ月の計算時
間が必要である。このために GPU を用いて計

算の高速化を試みたところ、シミュレーショ
ン時間を約２週間にまで短縮することがで
きた。この成果を用いて電流磁界の効果につ
いての検討を行うことができるようになっ
た。

② パルス電流磁化反転
これまで磁気 vortex core の反転は AC 電流
などで行われていたが、本現象をデバイスに
応用する観点から、パルス電流により反転で
きることが望ましい。京都大学の小野グルー
プとの共同研究により、パルス電流による磁
化反転の実験結果が示された。しかしながら、
反転に必要な電流値はスピントルクのみを
考慮したシミュレーションの半分以下であ
り、実験結果を説明することが出来なかった。
そこで電流磁界の効果を考慮してシミュレ
ーションを行ったところ、電流磁界によりコ
アの反転メカニズムが変化し、実験で得られ
た程度の電流により、コアが反転することを
示すことが出来た。

③ スピン分極率の測定
交流のスピン電流による vortex の共振運動
半径は、スピントルクによって決定される。
したがって、電流値と回転半径がわかれば、
スピン分極率を求めることが可能となる。こ
こでは京都大学の小野グループとの共同研
究により、vortex の回転半径を実験的に求
め、その結果をシミュレーションと比較する
ことにより、スピン分極率の測定を行うこと
ができた。

３．現在までの達成度
②おおむね順調に進展している

シミュレーションの大幅な高速化が実現で
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き、研究効率を向上することができた。この
結果を用いて、実験グループとの共同研究に
より、新たなコアの反転メカニズムを求める
ことが出来、さらにスピン分極率の測定も行
うことができた。

４．今後の研究の推進方策

スピン電流を用いた現象では、常に電流磁界
の効果が議論となっている。たとえば、
vortex の運動についてはドイツのグループ
により電流磁界の効果については非常に大
きいとの指摘が行われているが、逆に小さい
との指摘もある。今後も、スピントルクと電
流磁界の関係についての研究を行い、両者の
関係を明らかにする。
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