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１．概要（Summary） 

電荷の移動を伴わないスピン波は超低消費電力の情

報伝送と位相情報を利用した論理演算を可能とするため、

新たな情報媒体としてその応用が期待されている。イットリ

ウム鉄ガーネット（Y3Fe5O12; YIG）は優れたスピンダンピ

ング定数を示すため、これをスピン波伝搬媒体として用い

たスピン波干渉型論理演算素子が報告されている。一対

のコプレーナ線路（CPW）によってスピン波の励起と検出

が可能になる一方、近年、外場によるスピン波変調が注

目され、精力的な研究がなされている。本研究では CPW

間に設置した Pt 電極において電流による局所加熱を実

施し、それに伴うスピン波変調について報告する 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

レーザー直接描画装置、高速大面積電子線描画装置、

超高速大面積電子線描画装置、電子顕微鏡、汎用平行

平板 RIE 装置、汎用 ICP エッチング装置、8 インチ汎用

スパッタ装置、形状・膜厚・電気特性評価装置群 

【実験方法】 

YIG 単結晶薄膜はパルスレーザ堆積法でガーネット基

板(Gd3Ga5O12; GGG)上に作製した。マイクロサイズの

CPW（電極線幅 10 μm、信号線間距離 145 μm）を高速

大面積電子線描画装置及びレーザー直接描画装置によ

るリソグラフィとスパッタ法による Au 薄膜堆積（厚み 100 

nm）によって作製した。同様にCPW間に矩形の電極（幅

85 μm、厚み 90 nm）を Pt で作製した（Fig. 1）。スピン波

の検出にあたっては、ベクトルネットワークアナライザ

（VNA）を接続し、外部磁場印加条件下で S パラメータを

計測した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 2 にスピン波伝搬を示す Re(S21)の測定結果を示

す。Pt に電流印加（Jdc=21×109 A/m2）をすることでスピン

波伝搬路を局所加熱し、YIG の磁化変化に伴うスピン波

周波数の変調（1.96→1.75 GHz）を実現した。さらに局所

加熱によってスピン波信号強度が減衰することを見出し、

マグノン散乱が寄与していると考えられる。これらの成果

はマグノン FET を始めとするスピン波素子に必要なスピン

波変調技術に有用であることを示している。 
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Fig. 1(left). Optical image of spin wave device with a 
dynamic control arrangement. 

Fig. 2(right). Re(S21) spectra of Pt/YIG bilayer 
device for (a)Jdc=0, (b)12×109, (c)16×109 (d)21×109 

A/m2


