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１．概要（Summary） 

近年、時間反転対称性 𝒯 および空間反転対称性 

𝒫 を同時に破る磁気空間構造や物理現象が注目を

集めている。例えば、𝒯 と 𝒫 を同時に破る渦状の

スピン配列は、電気（電流）磁気効果や非相反光

学・輸送現象の起源となる重要な秩序であること

が明らかとなってきた。 

本研究では、ある種のナノ磁性体中に発生する電子ス

ピンの渦（磁気渦）を光の波長より十分に小さな構造を持

つ人工物質で実現し、そのような特殊な磁気秩序による

新規な非線形光学効果の創出を目指した。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

電子線露光装置、8元マグネトロンスパッタ装置、ECR-

SIMSエッチング装置、原子間力顕微鏡 

【実験方法】 

マグネトロンスパッタ、電子線露光装置、エッチング装

置を用いて、ナノ磁性体周期構造を作製した。また、原子

間力顕微鏡（AFM）や磁気力顕微鏡（MFM）を用い、試

料の評価を行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

軟強磁性体のパーマロイ（NiFe）薄膜を用い、一辺が

約 280ナノメートル、厚さ約 50ナノメートルの三角形状の

ナノ磁性体周期構造を作製した。厚さ方向の電流測定が

可能になるよう特別な設計を施した試料の典型的な原子

間力顕微鏡（AFM）像を Fig. 1に示す。三回回転対称性

を有する非反転対称磁性体を作製することに成功した。ま

た、MFMを用いた磁気イメージにより、磁気渦の発現に

由来する像を観察することに成功した。さらに、マクロな磁

化を持たない特殊な渦状スピン配列により、光を照射した

際に印可電場無し（ゼロバイアス）で試料の厚さ方向に光

電流が流れることが明らかになった。 
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Fig. 1 AFM image of periodic arrangement 

of permalloy (NiFe) nanomagnets. 


