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概要 ＥＡ (600字～800字程度にまとめてください。) 

 

微細化技術の限界とリーク電流の増大に伴う莫大な消費電力・発熱の問題から、高集積化による電子デバイスの性
能向上は近く限界を迎える。このためジュール熱によるエネルギー損失を極限まで抑えた全く新しい物理原理に基づ
く省エネルギー情報演算デバイスの創出が急務となっている。電荷の流れである電流に対し、電子のスピンだけの流
れ「スピン流」を生成することも可能である。スピン流の最大の特徴はオームの法則に相当するエネルギー散逸機構
が無く、更にスピン間の交換相互作用を経由して絶縁体中すら伝導する点にある。本研究は、スピン伝導絶縁体とし
て極めて小さな磁気損失という著しい特徴を有するイットリウム鉄ガーネット Y3Fe5O12に注目し、金属中のスピン流－電
流変換現象「逆スピンホール効果」を用いることで、金属/絶縁体界面におけるスピン流物性を開拓した。特に著しく小
さな磁気損失を利用することで、スピン波スピン流の非線形生成現象を見出した。これによりこれまで困難であった絶
縁体からの巨大スピン流の生成への道が開かれた。さらにスピン波スピン流が 3 マグノン過程による非線形ダンピン
グに起因する双安定性を示すことが明らかとなった。本現象の磁場及びマイクロ波強度依存性を精密に調べること
で、この双安定状態は短波長の交換モードのスピン波のみに生じることが見出された。非線形ダンピングによる交換
モードのスピン波の双安定性を利用することで、金属/絶縁体界面におけるスピンポンピングメモリー効果を実証した。 
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欧文概要 ＥＺ 
 
A spin current, a flow of spin-angular momentum in a solid, is expected to be a building block of 
next-generation energy-saving electronic devices. A spin current flows not only in metals and 
semiconductors but also in magnetic insulators via exchange coupling between localized spins. In this 
study, we found a phenomenon that enables nonlinear generation of spin currents in a metal/insulator 
junction: nonlinear spin pumping. The nonlinear spin pumping was found in Y3Fe5O12, a ferrimagnetic 
insulator with exceptionally small magnetic damping. This discovery opens a route for generation of 
giant spin currents from insulators. Furthermore, we found that the nonlinear spin pumping shows 
bistability with respect to an external magnetic field and microwave excitation power. Magnetic field 
and microwave power dependence of the bistability revealed that only short wavelength exchange spin 
waves show bistable states induced by a negative nonlinear damping due to a three-magnon confluence 
process. The bistability of spin waves in the magnetic insulator enables the demonstration of "bistable 
spin pumping memory" in the metal/insulator junction. 

 


