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【研究の背景・目的】 
磁性体ヘテロ接合界面のスピン軌道結合は、次世

代磁気メモリ技術に不可欠な界面垂直磁気異方性の
物理的起源であり、更には、磁気異方性の電界制御
やスピンオービトロニクスといった複数の新規研究
分野の根幹となるものである。しかし、界面でのス
ピン軌道結合メカニズムの理解は乏しく、新規現象
の発見や現象論的取扱いが進む一方で、微視的解明
が取り残されている状況にある。その結果、革新的
な物質系のデザインや機能予測はほとんど行われて
いない。 

本研究では、先端的な薄膜成長技術による界面原
子層制御、磁気分光によるスピンおよび軌道磁気モ
ーメント等の微視的評価、第一原理電子構造計算を
集結することによって、界面スピン軌道結合を微視
的に解明し、その学術基盤の構築とデバイス応用を
行う。具体例としては、界面軌道磁気モーメントや
Rashba 型スピン軌道効果等の評価を、その計測手法
の開拓と合わせて推進し、得られた成果に基づいて、
従来より１桁大きな界面垂直磁気異方性を実現する
ことを狙う。また、その巨大異方性に起因する新機
能を有するトンネル接合素子等、界面スピン軌道結
合を利用した新規デバイスを創製する。 
 

【研究の方法】 
学術基盤の構築のために、第一原理計算と直接比

較可能な磁性体ヘテロ接合界面を創製する。これま
でに蓄積してきたエピタキシャル成長技術や単原子
層成長技術を用い、ミスフィット転位などの欠陥を
持たない磁性金属/非磁性金属や磁性金属/酸化物の
積層薄膜試料を得る。合金化による格子定数の制御
や、界面挿入層厚を原子層単位で変化させることに
より、基礎研究のための系統的試料作製を行う。 

得られたモデル構造試料に対して、放射光を用い
た電子・磁気分光を含む種々の物性評価を行う。特
に軌道角運動量に関連する測定に注力し、新規軌道
状態評価法の開拓にも挑む。第一原理計算により、
原子サイトごとのスピンおよび軌道状態を解析し、
界面スピン軌道結合の微視的解明を進める。  

微視的解明の進捗の後、次の段階として、第一原
理計算に基づく物質系のデザインや物性機能予測を
行う。巨大な界面垂直磁気異方性や、異方的電子構
造による新規物性を計算予測し、現実に試料創製を
行うことで、その実現を狙う。 

【期待される成果と意義】 
界面スピン軌道結合の微視的メカニズムが明らか

になり、その学術基盤が確立していくことが期待さ
れる。重要な新規関連分野の基盤となるため、学術・
技術上意義深い。巨大な界面磁気異方性や、それに
基づく新機能デバイスの創製も期待され、次世代磁
気センサー・メモリ技術に関する意義も有する。 
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【研究期間と研究経費】 
 平成 28 年度－32 年度 145,000 千円 

   
【ホームページ等】 

http://www.nims.go.jp/research/group/spintroni
cs/index.html 
mitani.seiji@nims.go.jp 

 
図 1. 研究の手法 
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