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本研究では、ナノスケール磁気円盤において安定する磁気渦構造に注目して、その円盤に電流を流すことで生じるスピントルクについて研究を行った。磁気渦構造は、静磁エネルギーと交換エネルギーとの競合により生じる磁区構造で、渦中心では、極めて急峻な磁区構造変化が存在する。従って、そのような磁気渦においては、高効率のスピントルクの発生が期待できる。我々は、直流電流により誘起される磁気渦の運動を、磁性体特有の現象であるプレーナーホール効果を用いて、高精度で検出できることを実証した。また、スピントルクの実験の結果、磁気渦を動かすためには、閾値電流等が必要なく、流した直流電流に比例して、電流に垂直な方向に動くことが分かった。また、その方向は、磁気渦の噴出し磁化の方向に依存し、噴出し磁化が反転すると、運動方向も反転することが分かった。これらは、スピントルクの基礎式を解いて得られる理論的結論と一致しており、また、その大きさも実験結果と理論計算結果で定量的に一致することを実証した。また、電流を増大させることで、最終的には磁気渦を追い出し、磁区構造をも制御できることを実証した。それ以外にも、ある電流では、磁気渦の共鳴状態に対応していると考えられる抵抗の変化を観測した。現在、このメカニズムについて解明中である。このように、磁気渦の電流駆動は、予想通り低い電流で誘起することができることを確認した。これは、高効率の磁気情報記録の実現につながる。また、直流電流によりスピン波を励起できることも実証しており、今後のメカニズム解明により、新しいマイクロ波素子の実現にもつながる。





The induced motion of a magnetic vortex in a micron-sized ferromagnetic disk due to the dc current injection is studied by measuring planar Hall effect. We demonstrated that the vortex motion induced by the dc current injection has no threshold current and is proportional to the injecting current. The induced displacement deduced from the change in planar Hall resistance is quantitatively consistent with theoretical predictions. The dc current injection is also found to induce the spin torque that sweeps the vortex out of the disk at the critical current while bias magnetic fields are applied. Peak structures similar to those originated from spin wave excitations are observed in the differential planar Hall resistance curve.
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