
SP-IV-3

- 102 -

결맞은 자기펄스를 이용한 

자기소용돌이 회전운동 증폭 방법 연구
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1. 서론
마이크론 크기이하의 강자성체에서 교환 및 정자기적 상호작용에 의해 열적으로 매우 안정된 자기소용돌

이 구조를 갖는다[1]. 이 때 자기소용돌이는 특정 고유진동수의 회전운동모드를 가지고 있으며, 최근 이를 이용

한 자기소용돌이 기반의 정보 저장 [2,3] 및 전달 [4-6]소자에 대한 연구가 활발히 이루어져 왔다. 하지만, 자기

소용돌이 핵의 회전 운동를 신호로 사용하기 위해서는 일정한 크기 이상의 회전반경이 요구되며, 그 결과 신호 

발생 시 많은 에너지 소모가 요구되었다. 
본 연구에서는 결맞은 자기펄스를 이용하여 매우 작은 세기의 자기장(~1Oe)로 자기소용돌이 핵의 회전운

동을 증폭할 수 있음을 실험 및 전산모사를 통해 발견하였다. 이와 같은 발견은 기존의 방법에 비해 매우 적은 

전력으로도 신호를 전달 할 수 있어 저전력 스핀정보소자에 응용할 수 있을 것으로 기대된다.

2. 실험 및 계산 방법
본 실험을 위해 퍼말로이(Ni80Fe20)합금으로 구성된 나노점(nanodisk) 형태의 박막을 200 nm 두께의 Si3N4의 

얇은 막 위에 스퍼터(sputter) 및 전자빔 식각법(E-beam Lithography)를 이용하여 증착하였다. 상기 원판은 

Ti(5nm)/Cu(70nm)/Au(5nm)로 구성된 스트립선로(stripline)위에 40 nm의 두께, 3µm의 지름을 가지도록 구성하

였다. 이때, 가우시안 펄스(Gaussian pulse) 형태의 전류를 스트립선로상에 주기적으로 인가 한 후, 미국 로렌스 

버클리 국립연구소에 위치한 자기 X선 투과현미경(Magnetic Transmission X-ray Microscopy)를 이용하여 시간

에 따른 수직 자화 성분을 측정하였다. 위의 실험을 통해 얻은 결과는 실험과 동일한 구조에서 수행 된 미소자

기 전산모사[7] 및 해석적 계산을 통해 비교, 분석 되었다.

3. 결과 및 결론
본 연구 결과, 자기소용돌이의 공명 회전운동 주기의 정수배에 해당하는 주기로 자기펄스를 인가할 경우, 

회전 운동의 증폭이 발생하였고, 반정수배의 경우 회전운동의 진폭이 감쇄하였다. 또한 인가된 펄스 횟수가 

증가함에 따라 자기소용돌이의 회전운동 진폭이 크게 증가 한다는 사실을 발견하였다. 이 같은 결과는 주기적

인 외부 자기 펄스에 의해 발생되는 지만힘 (Zeeman force)과 자이로트로픽 힘 (Gyrotropic force) 및 복원력 

(restoring force)간의 힘의 균형에 의해 설명될 수 있으며, 이 원리를 이용하면 매우 작은 세기의 자기장 (~1Oe)
의 크기로도 충분히 큰 자기소용돌이의 회전운동을 얻을 수 있음을 확인하였다. 

본 연구 결과는 결맞은 자기 펄스를 가하여 자기소용돌이의 회전운동을 통해 정보신호 증폭방법을 개발함

으로써 저전력, 고효율의 스핀정보소자로의 응용가능성을 제시했다는 점에서 의의를 지닌다.
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