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近年、スピントロニクス素子を用いた物理リザバー計算 [1,2]などの人工知能応用が注目を集め

ている [3]。脳をモデル化したデバイスの動作原理はニューロンに見立てられた素子間の相互作用

によって引き起こされる複雑な非線形ダイナミクスに基づいている。このようなダイナミクスは

従来のスピントロニクス分野で研究されてきた磁化反転や自励発振といった単純で周期的なダイ

ナミクスとは大きく異なっている。特に興味深いダイナミクスがカオスである。カオス近傍の状

態にあるデバイスが高いリザバー計算の性能を示すことが報告されている [4]一方で、従来のスピ

ントロニクス素子は 2つの力学変数しか有していないためカオスは励起できない。

本研究ではスピントルク発振器に遅延回路を付けた系の磁化ダイナミクスを理論的に調べた。遅

延系は原理的に自由度が無限大なのでカオスが生じ得る。垂直磁化したスピントルク発振器のダ

イナミクスを Landau-Lifshitz-Gilbert方程式から評価した結果、遅延効果がない時には図 (a)のよ

うに単純な発振が励起されるが、遅延回路を付けることで図 (b)のようなカオスが誘起されること

が明らかになった [5]。

本研究は NEDOプロジェクトの支援の下に行われた。
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図 1: Magnetization dynamics in a spin-torque oscillator with a perpendicularly magnetized free layer

(a) without and (b) with feedback current. The black and red lines correspond to the perpendicular (z)

and in-plane (x) magnetization components.
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