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Abstract: Spitronics has attracted in recent years due to widespread application of developing energy saving and high-density devices. 

In this report, we investigate propagation of spin waves by using micro magnetics simulation in which the LLG equation with the 

exchange interaction is considered. 

 

１． はじめに 

近年，電子デバイスの省エネ化や高密度化を目的と

して，電子の自由度であるスピンを利用したスピント

ロニクスが注目されている[1][2]．本文では，交換相互作

用を考慮した LLG（Landau-Lifshitz-Gilbert）方程式を用

いたマイクロマグネティックスシミュレーションによ

り，薄膜中のスピン波伝搬の基礎検討を行う． 

 

２． 解析手法 

解析対象物は xy方向に無限な鉄薄膜を仮定し，z軸

方向のみにスピン波が伝搬するとする． 媒質内のスピ

ンは，次式に示す LLG方程式を数値解析することによ

り求める[1]． 
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Mは磁化ベクトル，Msは飽和磁化，γは磁気回転比，

αは損失定数，Heffは有効磁場である．ここで第 1項は

歳差運動，第 2項は減衰項である[2]． 

交換相互作用は(2)式により表現する[3]． 

MH
2

2

2


sM

A
ex  (２)  

Hexは等価交換磁界，Aは交換スティフネス定数である． 

(2)式を(1)式に組み込むことで，有効磁場は次式で与え

られる． 
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ただし，Hは外部から与えられる磁界である．  

 

３． 解析結果 

本解析では媒質は Fe，損失定数をα=0と仮定し，交

換相互作用によるスピン波伝搬を解析する．ここで，

分割した媒質中のスピンは，1つの代表値で表わされ

るものとして扱う． 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Computational model 

 

Fig.2はスピン波の伝搬シミュレーションを示す．解

析領域は z = 0 nm~10 nmとし，周期境界条件を適用し

た．初期条件として，磁化ベクトルの角度を z=0~10 nm

まで角度 φを 0 °~360 °変化させた．また，外部磁界は

H=0 A/mとし，交換相互作用のみによる運動を解析し

た． Fig.2 (b)に 2.6 ps後の結果を示す．この結果より，
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磁界を与えない場合でも，交換相互作用により歳差運

動が伝搬する様子が確認できる． 

Fig.3では，初期状態において 0 nmから 0.5 nmの範

囲のみ z方向にH=1×10
6
 A/mの磁界を与え，その時の

磁化ベクトルの角度を φ=45 °，θ=-90 °と仮定した．そ

れ以外の場所ではH=0 A/m，φ=0 °，θ=0 °と設定し，

解析を行った．Fig.3(b)は初期状態から 100 ps後の結果

を示す．スピンの交換相互作用によって，歳差運動の

伝搬が確認できる．交換相互作用によって一つ目のス

ピンと同じ角度 θ °となるようにエネルギーを伝搬す

るが，zの値が大きくなるほど，角度 θは小さく，かつ

エネルギーは小さいことが確認できる． 

  

４． まとめ 

本報告では鉄薄膜を媒質とした，スピン波伝搬の基

礎検討を，交換相互作用を考慮した LLG方程式に基づ

くマイクロマグネティクスシミュレーションにより行

った．今後は複数媒質中を伝搬するスピン波解析など

を行う予定である．  
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(a)t=0[s]               (b) t=2.6[ps] 

Figure 2. Spin wave propagation due to  

the exchange interaction 

 

(a) t=0 [s] 

 

                   (b) t=100[ps] 

Figure 3. Spin wave propagation due to  

the external H field 
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