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本研究では、反強磁性体中の磁化の支配方程式をマイクロ・マグネティック・シミュレーションを

用いて解き、その速度について調べた。本研究では、反強磁性体として Pt上の KMnF3薄膜を想

定し [1, 2]、スピン偏極率 𝑃 = 0.4のスピン偏極流密度 𝒋 を 𝑥軸負の方向に与えた [3]。支配方程
式を数値計算することで、スカーミオンの速度の 1/𝛼依存性と 𝑗 依存性を求めた。ここで 𝛼はギ

ルバートダンピング定数である。図 1は反強磁性体中のスカーミオンをスピントランスファート
ルクによって駆動したときの速度の (𝑎) 𝑗 依存性と (𝑏)1/𝛼依存性を示している。スカーミオンの
速度の数値計算結果は図 1中の赤色の点線で表される。これらの結果を見ると、スカーミオンの
速度が上限をもっているかのように飽和するように見える。しかしながら、Thiele方程式からは、
上限などはなく、その原因を我々は、反強磁性体中のスカーミオン構造が、磁気構造の揺らぎに

よってトポロジカル電荷を有するようになるためであると仮定し、その電荷を求めることを考え

た。反強磁性体中の Thiele方程式をトポロジカル電荷𝑄をゼロにしないで、陽に解くことを試み

ると、次の反強磁性体中のスカーミオンの速度の解析解が得られる。
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この式で𝑄がゼロでない場合には、強磁性体中のように速度は飽和するので、この式で上述の結

果をフィッティングすることでトポロジカル電荷 𝑄を見積もった。ここで 𝛾は磁気回転比、飽和

磁化 𝑀s = 375 kA/m、非断熱定数 𝛽 = 0.5、𝑄 = 𝑄A+𝑄B
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d𝑆は副格子 𝑖

上のスカーミオンのトポロジカルチャージ、𝒎𝑖 (𝑖 = A,B) は副格子 𝑖上の単位磁化ベクトル、D
は 2× 2 dissipative forceテンソルである。その結果図 1の緑色の実線が得られた。図 1(𝑎)からは
𝑄 = 0.019673、図 1(𝑏)からは𝑄 = 0.01806と異なる依存性から非常に近い値が見積もられた。
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Fig. 1: (𝑎) The spin polarized current density dependences of the average velocities of the skyrmions.
We set the Gilbert damping constant 𝛼 = 0.005 (1/𝛼 = 200). (𝑏) The 1/𝛼 dependences of the average
velocities of the skyrmions under the spin polarized current density of 𝑗𝑥 = 1.25 TA/m2.
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