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【研究の背景・目的】 
スピントロニクス研究領域において近年の成膜技

術、微細加工技術などの急速な発展によりデバイス
開発が加速化してきている。初期の強磁性トンネル
接合（MTJ）は多結晶強磁性/アモルファス絶縁層/
多結晶強磁性の構造であったが、近年ではフルエピ
タキシャル強磁性/絶縁体/強磁性接合の作製が可能
となり、これまで複雑なデバイス構造においてあま
り使用されてこなかった規則合金系材料を比較的容
易に積層でき、多彩な物性を示す薄膜および多機能
のデバイス作製が可能となってきた。 

L21 規則構造をもつホイスラー合金を用いた研究
は、材料の多彩さにもかかわらず、最適な材料探索
に関しては手探り状態であるという状況である。L10
規則合金においては、その高磁気異方性を用いて、
次世代の微小磁気記録媒体、磁気メモリ素子等への
応用が期待されている。特に磁気メモリ応用に関し
ては磁気異方性の大きさもさることながら、磁化反
転に必要な電流の制限から、磁気緩和定数の小さい
材料が求められている。これらを共に有する材料の
開発は途についたばかりであり、更なる材料探索の
観点からの研究が必要である。 
本研究はこれまでの申請者らの薄膜作製技術、微

細加工技術、およびスピンデバイス測定技術をさら
に押し進め、以下に示す二段階のステージをマイル
ストーンとして研究を推進する。 
 

【研究の方法】 
(1) 規則合金の高品位化を行うとともに、積層界面に
おいて合金の本来有する理想的な物性発現のための
新材料の探索、薄膜作製条件、積層構造の確立を行
う。これらの結果、L21の規則合金を用いたデバイス
構造における室温の高スピン分極率（90%以上）の
実現、L10の規則合金における低磁気緩和定数（0.01
以下）の実現を具体的な目標とする。 
(2) 規則合金を含むヘテロ接合においては多くの組
み合わせ、新規機能の発現の可能性があるが、本研
究はその中でも L21、L10 合金薄膜の積層化による
107 erg/cc 以上の高磁気異方性、90%以上の高スピン
分極率、0.01 以下の低磁気緩和定数の全てを同時に
有するヘテロ構造の実現を目標とする。 
(3) これらの後、上記素子を用いた高周波（> 50 
GHz）、高出力（µW 級）のスピン注入発振素子、お
よび高速（ns）、低電流（105 A/cm2台）によるスピ
ン注入磁化反転素子、の開発を行う。 
 

【期待される成果と意義】 
現在のスピントロニクスデバイスの主流は

CoFeB/MgO/CoFeB の構成の MTJ 素子である。こ
の構造において、300%以上の TMR 比が得られるこ
とから、これを基本構造とする素子はハードディス
クの読み出しヘッド、高密度不揮発性磁気メモリに
応用されている。しかしながら、CoFeB はそもそも
アモルファス構造であり、熱処理による準安定結晶
構造をデバイスとして用いている欠点がある。その
点において規則合金はもともと構造的に安定で長期
間安定に特性を維持することができ、かつ動作環境
の変化による特性変動に対して安定性を有している
と考えられ、工学的観点からみて世の中にあたえる
影響は絶大である。  
本研究は、将来のマイクロ波を用いた高速通信デ

バイスのキーテクノロジーとなり得る重要な技術と
なるばかりでなく、現在スピントロニクス分野にお
けるキーデバイスである、低電流かつ高速のスピン
注入磁化反転の実現、に対する大きなブレークスル
ーであり、このようなイノベーション技術の開発の
工業界への波及効果は絶大である。 
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