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研究分野：工学 
科研費の分科・細目：材料工学・構造機能材料 
キーワード：スピントロニクス 
 
１．研究計画の概要 

電流を運ぶ伝導電子と磁化を担う磁気モ
ーメントとの直接相互作用（スピントランス
ファー効果）を利用して磁化状態を制御する
ことを目指す研究が世界的に研究されてい
る。本研究では、微細加工を用いて作り出し
た磁壁や磁気渦などのモデル系におけるス
ピン流励起ナノスピンダイナミクスを研究
することで、スピン流による磁気構造のナノ
スケール制御を確立することを目的とする。
さらに、逆効果と考えられるナノスピン構造
励起によるスピン流創出を目指す。 
 
２．研究の進捗状況 
(1)電流誘起磁気コア共鳴運動の実時間実空
間観察（Phys. Rev. Lett. 101 (2008) 237203） 

磁気円二色性を利用したX線顕微鏡を用い
ることで、電流誘起磁気コア共鳴運動の様子
を実時間実空間観察することに成功した。シ
ミュレーションの予測通り、磁気コアは磁気
円盤中で円運動をしていることが観察され
た。実験結果を解析することで、電流のスピ
ン分極率を求めることに成功した。本手法は
多くの強磁性材料に適用可能であり、スピン
トロニクスで重要な材料定数である電流の
スピン分極率の測定法を確立したといえる。 
 (2)ナノ秒電流パルスによる磁気コア反転
（Appl. Phys. Lett. 93 (2008) 152502） 

交流電流励起によって磁気コアの向きを
反転することに成功していた（Nature 
Materials, 6 (2007)269）が、反転に数十ナノ
秒の時間がかかる、磁気コアの向きの制御性
が悪いなどの問題があった。今回、ナノ秒の
電流パルスを印加するだけで磁気コアの向
きを反転することが可能であることを示し

た。短時間で完全に磁気コアの向きを制御す
ることが可能であり、磁気コアメモリーの書
き込み手法の確立に相当する。 
 (3)磁気コアメモリー（Appl. Phys. Express, 
印刷中） 

磁気円盤中の磁気コアを交流電流で励起
すると磁気コアが回転運動を行い、磁気円盤
の中心の磁化方向が回転する。この磁化の回
転運動をトンネル磁気抵抗素子によって検
出することで動作する 3端子素子を作製した。
この 3 端子素子が、磁気コアメモリーとして
も動作することを示した。出力振幅の大きさ
で磁気コアの向き（ビット情報）を読み出す
ことが可能であることを見出した。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
本研究では、微細加工を用いて作り出した

磁壁や磁気渦などのモデル系におけるスピ
ン流励起ナノスピンダイナミクスを研究す
ることで、スピン流による磁気構造のナノス
ケール制御を確立することを目的としてい
る。研究の進捗状況に記した(1)電流誘起磁気
コア共鳴運動の実時間実空間観察はスピン
流励起ナノスピンダイナミクス研究であり、
(2)ナノ秒電流パルスによる磁気コア反転お
よび(3)磁気コアメモリーはスピン流による
磁気構造のナノスケール制御の研究に対応
する。 
 
４．今後の研究の推進方策 
現在、磁場による磁気渦励起を利用して、

ナノスピン構造励起によるスピン流創出（ス
ピン起電力の検出）の実験を行っている。ス
ピン起電力と考えられる信号を実験的に検
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出することに成功し、現在、理論およびシミ
ュレーションによって結果を解析中である。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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