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	概要　ＥＡ　(600字～800字程度にまとめてください。)

強磁性／非磁性／強磁性構造を有する磁性多層膜では、非磁性層膜厚の変化に伴い、強磁性層間に働く層間結合によって、強磁性結合状態・反強磁性結合状態を呈することが良く知られている。また、この効果によって、巨大磁気抵抗効果が発生することもよく知られている。一方、強磁性細線の磁化反転過程は、磁壁移動によって生じる。本研究では、磁性多層膜を細線形状に微細加工し、磁性多層膜細線中の非磁性膜厚を空間的に変調することによって生じると考えられる空間的に非対称な層間結合ポテンシャル中を運動する磁壁がラチェット効果を呈するかという点に着目して研究を行った。本研究で注目すべき点は、非磁性層膜厚を空間的に変調することが磁壁移動にとってポテンシャル障壁として作用するか？それが本当であれば、スピンが何百万個も集合した磁壁にとってトンネル障壁として働くのではないかという期待のもと研究を始めた。

空間変調構造を作製するために、超高真空蒸着装置に直線導入機を取り付ける。この間にまず、磁壁を強磁性細線に閉じ込めた状態を調べるためにマイクロ波による共鳴測定と低温における強磁性細線リングの量子干渉効果を調べた。また、単結晶試料を作製したので、結晶磁気異方性が磁壁移動に及ぼす影響について研究を行っている。

単層の強磁性ナノ細線に単一磁壁を閉じ込め、マイクロ波をマイクロプロバーから細線に印加して、細線両端に発生する直流電圧を測定した。直流電圧の入力マイクロ波周波数スペクトルから、閉じ込めた磁壁構造に固有のスペクトルが得られることが分かった。これは、空間的に非一様なスピン構造を有する磁壁構造による内部磁場の不均一性を反映したスピン波共鳴状態であることが分かった。ナノ磁性細線のような非常に小さな構造体中のスピン構造による情報を得られる手法として有効であることが分かった。

低温での多層構造強磁性細線リングの量子干渉効果は、強磁性層の磁化反転過程を調べて強磁性状態での量子干渉効果について測定を行った。その結果、非磁性層単体に比較して、強磁性層が存在することによる量子干渉性の減少が観測できた。

単結晶強磁性細線の磁壁移動速度は、多結晶試料で作製した強磁性細線における磁壁移動速度より十分に高速で、結晶軸による依存性があることが分かった。また、直線導入装置が最近取り付けられ、現在は性能評価ならびに試料作製準備を行っている。
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	欧文概要　ＥＺ

Various experimental studies of domain wall (DW) propagation in a sub-micron scale single layered ferromagnetic wire and in a multilayered wire based on non coupled-type giant magnetoresistance (GMR) effect. The studies have revealed the intrinsic DW propagation. The problem is what happens in the propagation of DW in the GMR wire with the modulated interlayer exchange coupling across non-magnetic layer. In an attempt to reveal the question, we measured the propagation velocity of the DW in a GMR wire based on a coupled-type GMR effect as a function of the applied magnetic field. The trilayer wires of Ni81Fe19/Cu/Ni81Fe19, Fe/Au/Fe and Fe/Au/Ni81Fe19 with 600 nm width is fabricated onto a thermally oxide Si substrate and MgO substrate by electron beam lithography and lift-off processing, respectively.

  In this study, before we are preparing the wedge shaped epitaxial wires, we investigates the rectification of a constant-wave radio frequency (rf) current by a magnetic DW in a single-layered ferromagnetic wire and the quantum interference in the trilayered ferromagnetic nano-ring.

In the former experiment, a direct-current (dc) complicated voltage spectrum is generated by the rectifying effect, which is a consequence of magnetoresistance oscillation due to the resonant spin wave excitation induced by rf electromagnetic field. The dc voltage spectrum strongly depends on the internal spin structure in the DW, which corresponds to the magnetic fingerprint of the spin structure in the ferromagnetic wire.

  In the later experiment, magnetization reversal in nano-structured Ni81Fe19/Cu/Ni81Fe19 rings was investigated in terms of the giant magnetoresistance effect (GMR). When the external magnetic field was tilted from the arm-plane, pinning (or depinning) of the DW was observed in both wire and rings. This demonstrates that the GMR of a tri-layered structure is sufficiently sensitive to detect pinning (or depinning) of DW motion in a nano-scaled ring, indicating that the present ring system is promising as a means for measuring the interference of electron motion affected by inhomogeneous magnetization distribution.
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