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はじめに マグノニック結晶(MC)とは強磁性体導波路中に周期的な構造を付加したものであり、

近年 MC を用いたスピン波伝搬制御に関する研究が精力的に行われている。我々は、パーマロイ

(Py)を用いた MC においてマグノニックバンドギャップの観測に成功し、シミュレーションによ

く一致することを報告した[1]。短距離秩序をもたない準周期MC (QMC)では、複雑な分散関係や

多数のミニバンドの形成が期待され、スピン波制御の新たな可能性が開ける。本研究では、マイ

クロマグネティックシミュレーションを用いて、Fibonacci列をもつ Py QMC における静磁表面波

(MSSW)の伝搬特性を報告する[2]。 

計算方法 スピン波の伝搬特性は、Mumax 3を用いて計算した。長さ 102.4 m、厚さ 75 nmの Py

導波路を仮定し、幅 d = 0.8 m (深さ 25 nm)の溝と、幅d = 1.3 m ( = (1+ 5 )/2)のテラスからなる

凹凸構造を、Fibonacci列に従い導入した(Fig. 1)。静磁場の印可方向は導波路短辺方向(± 20 mT)で

あり、ブロードバンド励起可能なアンテナ磁場によりスピン波を発生し、動的磁化の面直成分を

スピン波信号として解析した。 

実験結果 Figure 2は、準周期構造中を伝搬するスピン波の分散関係である。準周期を反映したブ

ランチが観測され、ブランチの位置からスピン波は Fibonacci列特性長の 1/3の長さの周期を感じ

ていることが分かった。また分散曲線の交差するところに小さなバンドギャップが発生しており、

その数は同程度の周期をもつ通常のMC 比べて増加している。さらに非相反性について解析した。

通常は伝搬方向の反転と磁場方向の反転では結果が一致するが、準周期構造では構造自体の反転

対称性がないため、複雑な応答を示す。このため、バンドギャップで区切られた周波数領域毎に

性質が変化し、非相反性がほぼ０の領域が生じたり、負の領域が生じる等、通常の MC に見られ

ない特性を示した。これは、新しい非相反性の制御法として活用できる可能性を示している。 
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Fig. 1 Fibonacci列を持つ準周期マグノニック

結晶(QMC) 

 Fig. 2 Fibonacci QMCのスピン波の分散関係 
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