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　本研究は,バブルメモリ素白目の磁性が-ネ｡ト膜におけるスト

ライプ磁区およびバプル磁区の動特性を詳絹に調べた結果をまとめ

たものである｡本論文は,8章から成っている｡第1章は磁気バブ

ルのこれ伎での研究を概説し,本研究の目的を明らかにした｡第2

ぴでけバゾル材料の磁映恂特性を調べるのに滴した孤完ストライプ

磁区似送法を担秦し,侑3びではストライプ磁区転送法で得られた

実験桔果を水ずゾロッホシイン川論で解析する方法を検討した｡第

4皐でぱ組成の以なる3柿剔の磁性ガーネット膜における磁映勁特

性をストライプ磁区転送法で詳絹に調べ,3章で得られた解析結果

と比較した｡侑b詐ではイオン打ち込みが-ネット膜におけるスト

ジイゾ磁区の勁特性を訓べた｡第6章ではより高追のバブル材料を

得ることを出杓として膜法線が〔ロユ〕紬土り傾いたが-ネット膜

を作製し,そび)磁映拍特性を測定した｡第7章ではバブル格子メモ

･パこ刊川でさる日｣‘能性をもつ高途オートモーシ｡ンをするバブルに

ついて争膏の行なった研究の成果を示した｡第8章は本論文の総括

となっている｡以ドに各章別の概要を示す｡

　第レ駄　　序　　論

　ここでは､バブル磁区のメモリヘの応用の提案から今日までの発

展の肢史を示し,つづいて本論文と関係の深い磁壁およびバブル磁

区の静的,,恂的州論の概要を示した｡

俯2章　実験方法

-
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　磁性が-ネット膜における磁県侑特が|は,ぶブルJラプス法やバ　,

プル転送法などで測定されているが,その測定結果はかならずしも

磁壁の勁的理論と一致していない｡この一囚は,バブル磁区の磁県

面が円筒状であるため前的な磁県の構遣が非常に複拝となることに　'

ある｡　したがって,磁県の硝特性を物｣平的に明らかにしようとする　,

目的のためには,より肌純な磁印の硝粘性を訓べるのが侑ましい｡

本爪でば,孤立した汽線状のストライブ磁区を磁界勾叱によって耘

送するという新しい磁県尚特性の測定法を提秦し,その実験手法を

示した｡次に従来のバブル転送法とストライプ磁区松送法によって

勁特性を測定し,両.各を比較した枯果､ストライブ磁区転送法は,

高駆拗磁界領域における磁県拍特性や,拍特性に対する静的な面内　･

磁界の効果を調べる王でバブル転送広よりすぐれていることが分か　.

った｡また,ストライプ磁区転送法の場合には,磁県㈲が平面であ

るため理論との比較が容易となる｡

　第ろ章　水平ブロッホラインモデルによる磁県勁特性の解析

　ここでは,ストライプ磁区転送法で得られた枯果を即論と定址的

に比較するために,平面磁壁に駆箇磁界ノリレスを加えたときの磁順

の運狛を水平ナロッホラインモデルに基づいて解析した｡その結果,

駆勣｢磁界パルスが加えられている間の磁贈の移勁距離と共に駆勁パ

ルスが切れた後の磁塗の行き過ぎ距離を与える関係式が導出された｡

さらに磁壁に平行あるいは垂直に面内磁界を加えた楊合にも理論を

拡張し,磁鞭に平行に面内磁界を加えた場合には磁塗のピーク辿度
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およびピーク辿府を与える座界駆動磁界が上昇するが,巫血に面内

磁界を加えた場合にぱ言収の運勁はほとんど影響を受けないことが

示された｡

　第4京　　磁性が-ネット膜におけるストライプ磁区の動特性

　ここでは,3京で得られた裡論と比較するために組成の具なる3

稀類の試料･すなわち(Y8゛)3(TFeG8/)5012　･(YEllYbC3)3-

∩?eGe)501忿および(Y]如L11C3)3(Fe　Ge　)5　012　膜の磁壁勁特性を

ストライプ磁区松送法で詳しく訓べた｡これらの試料は,磁県動特

性を決める殼車荷パラメータであるGilbertのダンピング定数αが

毀なっており･gの植は(YE“L11C3)3(〕FeGe)50認･(YEllYbCI)3‾

(]゛eGe几01息･(YSm)3(〕FeG“)5　012　の順に約3倍ずつ大きい値と

なっている｡本章で得られた結果を以下に列記する｡

1)㈲内磁界を加えない揚合には,3つの試料共にストライプ磁区

　の耘送辿度は,駆碩磁界を増すと共に増加してピーク前に達した

　後,不巡続的に滅少するという水平プロッホライン理論から予想

　さわ,た特性を示す｡定址的にもピーク速度やピーク辿度を与える

　佐界磁界は,州論依とほぼ一致する｡ただし,駆勣磁界が大きく

　なった掲合には州論との不一致が目立つようになる｡

2)但収に平行に㈲内磁界I切を加えた場合には･ダンピング定数

　が辰人の(YS面5げeG的50士2膜についてはピ‾ク速度･ピーク

　辿度を与える脳界磁界共に〕Iレ与を増すと共に著しく増加し･理論

　と｣仙く一致する｡しかし,αの値が小さい試料ほど水平プロッホ
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　ライン理論との不一致が目立つようになり,αが巾同の依の

　(YEIYbC3)3(FeGe)50認膜ではH//が低い祀闘でのみビ‾ク辿度

　は理論値と一致し･゜rが殼小の(YEIL11C3)3(ブFe　Ge　)50認脱では

　HZ/がかなり大きくなるまでピ‾ク途度はばとんど増加せず･そ

　の勁特性は既存の理論では説胆できない｡

3)磁壁に巫直に面内磁界H1を加えた揚合には,3つの試料共に

　ストライブ磁区の転送特性はほとんど変化せず,3章で行なった

　理論的考察と一致する｡

第5章　イオン打ち込みガーネット膜におけるストライプ磋区の恂粕性

　磁性ガーネット膜をバプルメモリ素子に使川する場介には,ノヽ-

ドバブル抑制のためにガーネット膜表面にU十,Ne十等のイオンが

打ち込まれる｡ここでは,膜表面にNe+イオンを打ち込んだ

(YEuYbC3･)3(〕Fe　Ge　)5　012　膜の磁壁勁特性をストライブ磁区似送法で

調べた｡その結果,ストライプ磁区の磁県内の磁化の方向および耘

送方向によって,その勁特性が異なることが見いだされた｡このよ

うな違いは,イオン打ち込みの叱されていない成長した士まの膜で

は観察されなかったもので,同じ組成の成長したままの膜の勁特性

との比較から,イオン打ち込み肋が水平ブロッホラインの突き拉け

を妨げるためにこのような差が生することが分かった｡

第6章　(111)面から傾いたガーネット膜における

　　　　　バブルおよびストライプ磁区の勁特性
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　が-ネット脱の膜㈲内に誘浴された面内磁気異方性が磁壁の座界

辿度を向上さ廿ることがSch16mannによって煙論的に指摘されてい

る｡ここでは,磁区似送ピーク速度を向上させることを目的として,

面内磁気界方性を有するが-ネット膜を作製し,その磁壁勁特性を

訓べたoまず㈲法線か〔エエエ〕柏からわずかに傾いたGd3Ga5012基

板上に液椙JIピタキシャぶ成長法により･(YS°)3(FeG･)5　012　･

(YS°]J)30可T}“)501い(YE㈲パFeG3)5　012　および(Y玖IL03-

(レFeG“)50琵の4拙類の組成のガーネット膜を作製し･その磁気異方

性をトルク計によって測定した｡その結果,得られたガーネット膜

は,すべて一紬光方性の容易拍が膜法線から〔1]ユ〕軸方向に傾くと

共に府i内磁気兄方性をもつというオルソロンビックな異方性を示し

た｡また,一一紬兄方性の容拐拍の傾き角および面内涙方性の大きさ

が,〔〕L11〕紬の傾き釣に比例する点などは,成長誘浴磁気異方性

の即論と定性的に一一致したo次にバプルおよびストライプ磁区転送

法により,磁県勁特性を測定した｡その結果,〔111〕軸の傾き角が

般大の試料は,∩ユ1〕紬が顔いていない試料に比べてバプル磁区の

似送飽和辿度でェ｡4~3倍,ストライプ磁区め転送ピーク速度で2

~3倍の向上が得られた｡しかし,理論からはこの値よりさらに5

~6倍大ぎい臨界辿度が予坦されておりt　この不一致の原囚につい

ては不閃であった｡

第7京　　烈勾況礁界によるバブル磁区の転送

　バプル磁区は通常磁界勾配によって転送されるが,一様なバイア
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ス磁界パルスを加えることによってバブルが伝送される現`曳,すな　.

わちバプルのオートモーシ｡ンがArgyleらによって見いだされた｡

筆者はさらに詳しい測定を行なった結果,オートモーシ｡ンを超こ

すパプルに2穏類あることを見いだし･2稲煩のバゾルをツおよ

び%バプルと名づけたoこのうち%バプルはその性質からAけyle　'

らの見いだしたバブルと同じ磁順樹造をもつことが分かった｡一方い

町゛プ゛は'同じ駆勁条件のもとでは常に%ぶブルより移勁辿度　,

が大きく･バブ゛メモリ'`の応用を考えた場合･従来の%゛ブル

より有利であると言えるo次にり″ブ゛をより単純な磁映樹造を

もつバブルから生成する方法を検討した｡その結果､㈲内磁界のも

とでは殼も安定な,磁化の回転数Sが○で爪直ブロッホライン↓,を･

2本もつ(S=0,L=2)パプルを高い駆侑磁界で似送した後に--｡

定方向に面内磁界を加えることによってrフ　バブルをり成すること　|
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f

ができたoまた.　″fパブルは(S゛O･L゛4)という磁県拐造を

もつと考えられ･この磁壁樹造モデぶによって″f肖ブぶの性質や

生成過程を定性的に説萌することができる｡

第8章　　　総　　括

　ここでは,本研究全般にわたる総括を行ない,吝章のこレガな成果　,

を列記した｡
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