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【研究の背景・目的】

磁性体に磁場を印加すると歪が生じる磁歪現象や
逆に歪を加えることで磁化が変化する磁気弾性効果
は、今から 150 年以上前に発見され、よく知られた
物理現象である。近年、この磁気弾性効果によるス
ピン流生成やマイクロ波の非相反性が実験的に観測
され、再度注目を集めている。本研究では、ブラッ
グミラーで構成されたキャビティ構造にマグノンと
フォノンを閉じ込め、それらの強結合状態を誘起す
る。マグノン・フォノン結合状態の物性の詳細を明
らかにするとともに、既存技術よりも効率的なスピ
ン流の生成を実現する。

【研究の方法】
すだれ状電極（IDT）に交流電圧を印加すると、IDT

の双方向に表面弾性波が発生する。本研究では、よ
り効率的にフォノンを閉じ込めるため、図 1 のよう
なキャビティ構造を作製する。このキャビティ構造
は、金ナノ細線を平行に並べた金属細線列からなる
一対のブラッグ反射鏡で構成されている。これらの
微細構造を、電子線描画・真空蒸着およびリフトオ
フ法を用いて、圧電基板上に作り込む。二つの反射
鏡に挟まれた空間は、表面弾性波（フォノン）の閉
じ込め空間となる。この空間に IDT を配置し、発生
させた表面弾性波の減衰過程を実験と数値計算の両
面から性能指数を算出し、フィードバックをかけな
がらキャビティ構造の最適化を図る。
最適化されたキャビティ構造の閉じ込め空間に、

強磁性体薄膜微細構造を形成することで、マグノ
ン・フォノンの結合強度を測定するための素子を作
製する。素子の特性評価には、ベクトルネットワー
クアナライザやブリルアン光散乱測定を用いたマグ
ノンとフォノンの分散関係の決定を行い、結合強度
の評価を行う。

 また、マグノン・フォノン結合を用いて、スピン

流を効率的に生成するためには、上述したキャビテ

ィ構造の最適化に加え、励起するフォノンの周波数

を強磁性体の共鳴周波数である GHz 帯域に合わせる

必要がある。そのため、ナノメートルサイズの IDT
を用意し、効率的なスピン流生成の検証実験を行う。 

生成されたスピン流は、非磁性体における逆スピン

ホール効果や、物質界面における逆エデルシュタイ

ン効果を利用して電流へ変換し定量評価を行う。

さらに、最適化を行ったキャビティ構造を有する

試料を、室温から数 K 程度の低温にすることで、コ

ヒーレントなマグノン・フォノンの強結合状態の検

証実験をめざす。

図 1 マグノンとフォノンを閉じ込める 
キャビティ構造

【期待される成果と意義】
本研究では、キャビティ構造を用いることで、エ

ネルギー損失を抑制し、マグノン・フォノン結合状
態の最大化を行う。それにより、既存技術よりも高
効率なスピン流の生成が期待される。
さらに、これらの試料を、低温測定システムに持

ち込むことで、コヒーレントな強結合状態の実現や
位相情報の転送・マグノン-フォノン準粒子の量子性
を検証するための理想的なテストプラットフォーム
を提供する。
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