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研究分野：複合新領域 
科研費の分科・細目：ナノマイクロ科学・ナノ構造科学 
キーワード：ナノ構造物性・スピントロニクス 
 
１．研究計画の概要 

私たちは、強磁性体中のナノスピン構造で
ある磁壁や磁気コアを電流によって励起す
ることが可能であることを示してきました。
本研究では、これらの電流誘起スピンダイナ
ミクスの物理を明らかにするとともに、電流
によるスピンの動的制御を利用したスピン
エレクトロニクス素子創製を目指します。 

 
２．研究の進捗状況 
(1) 磁気渦トランジスタ（ Appl. Phys. 
Express 1 (2008) 091302） 

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端子素子を作製し基
本動作を確認した。磁気渦の共鳴周波数にお
いて電圧を増幅するトランジスタとして働
くことを示した。この素子は新しいタイプの
スピントランジスタといえる。 
(2)磁壁発振器（Appl. Phys. Express 1 (2008) 
061301） 

電流によって磁壁が移動することが知ら
れているが、磁壁を強制的に止めて電流を流
すシミュレーションを行ったところ、磁壁が
移動する場合に比べて桁違いに速い回転運
動（電流密度 1011A/m2で 10GHz 程度の周波
数）を誘起できることがわかった。この磁壁
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マイクロ波発振
器を提案した。この素子は、（1）外部磁場印
加不要で周波数を電流密度で制御できる（2）
3 端子化されているため出力がトンネル磁気
抵抗素子の印加電圧で制御できる（3）ナノ

細線素子であるため微少電流で動作可能な
どのこれまでの発振器にない特徴を持つ。 
(3)電流によるスピン波の制御（Phys. Rev. 
Lett. 102 (2009) 147202） 
電流との相互作用によってスピン波の速

度・振幅を制御できることを示した。電子の
流れとスピン波の進行方向が平行（反平行）
な場合は、スピン波の速度が増大（減少）し
振幅が増大（減少）することがわかった。さ
らに重要な点は、速度変化は電流のスピン分
極率に依存し、振幅変化はベータ項に依存す
ることを明らかにしたことである。すなわち、
電流印加下のスピン波の速度・振幅測定から、
スピントロニクスで重要な材料定数である
スピン分極率とベータ項の大きさを定量的
に評価することが可能であることを示した。 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
本研究では、電流誘起スピンダイナミクスの
物理を明らかにするとともに、電流によるス
ピンの動的制御を利用したスピンエレクト
ロニクス素子創製を目指している。研究は進
捗状況に記したように順調に進んでいる。
(3)電流によるスピン波の制御の研究は、磁
壁・磁気渦以外の非一様磁気構造と考えられ
るスピン波と電流の相互作用を検討する過
程で生まれた当初提案になかった課題であ
るが、理論のみならず実験的検証も進んでい
る。スピン波による情報伝達や演算への展開
も考えられ、当初目標を超える研究成果と位
置づけられる。 
 
４．今後の研究の推進方策 
これまで研究で得られた知見と技術を基
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に、電流誘起スピンダイナミクスの物理を明
らかにし、磁壁や磁気渦の電流誘起スピンダ
イナミクスを利用したスピン能動素子を作
製し基本動作を確認する。 
 
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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