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別 紙 

 

論文審査の結果の要旨 

 

  本論文は，スピントロニクス応用で注目されるアモルファス磁性体とカイラル磁性体の性質を理論的

に調べたものである． 

  原子がランダムに配置されたアモルファス磁性体は，高効率スピン輸送が実験的に示されたことで注

目されたが，矛盾する実験の報告が後に現れたことで，理論的な解析が待たれていた．また，アモルフ

ァス強磁性体である Co4P では，波数 0 のギャップレス励起と有限波数でエネルギーギャップを持つ磁

気励起が実験的に報告されていたが，ギャップのある磁気励起の起源が不明であった．以上の問題の

背景には，理論研究において系の不規則性が簡素化され，マグノン相互作用が無視されてきたという

解析手法の課題があった。本論文の著者は，Reverse Monte Carlo 法を用いて実験と整合するアモル

ファス構造を再現し，マグノン相互作用を正確に取り入れたスピンの時間発展方程式を解くことで、有

限波数で強い強度を持つ Co4P の磁気励起が，アモルファスウムクラップ散乱であるという解釈を提示

した． 

  また，トポロジカルに保護されたスピン渦構造（磁気スキルミオン）が発現することで，磁気メモリへの

応用が期待されているカイラル磁性体に関しては，スピンの時間発展方程式と Exchange Monte Carlo

法とを組合せて相互作用を解析することで，スキルミオンの歪みと磁気ドメイン形成により引力機構が生

じ，外部磁場の印可角度を変えることで，この引力を 2 桁に及ぶ範囲で制御可能になることを発見した．

さらに，磁気ドメイン形成に伴う引力がスキルミオン格子の構造も変化させることを明らかにし，最近実

験的に報告されたドメイン壁スキルミオン相の発現機構を解明した．これらの結果は，スキルミオンを利

用するデバイスの機能向上において注目される成果といえる． 

  以上の成果は，アモルファス強磁性体の磁気励起の描像を明らかにするものであり，また，カイラル

磁性体の相互作用操作によるスキルミオン制御にも道を切り開いた．このことは著者が自立して研究活

動を行う高度な能力を有することを示しており，廣部麻衣提出の論文は博士(理学)の学位論文として合

格と認められる． 

 


	物理学専攻 廣部麻衣 論文内容要旨
	物理学専攻 廣部麻衣 審査結果要旨

