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【研究の背景・目的】 
これまで、「スピン流」の生成と制御・変換に注力

してきたスピントロニクスの分野に「情報流(正確に
は移動エントロピーと呼ばれる)」の概念を導入し、
スピントロニクスで扱う電子スピン系(主に強磁性
体)における情報熱力学の学理を構築するとともに、
より省エネルギーで知的な情報デバイス・システム
を構築する基礎を確立する(図 1 参照)。 

 

【研究の方法】 
具体的には磁気スキルミオンの熱運動(図 2 参照)

を利用した情報熱機関を実現し、情報熱力学的に見
たスピントロニクス素子の性能を明確化するととも
に情報熱機関に必要な低消費エネルギーで高感度な
センシング技術を追求する。さらに、これらの応用と
して超低消費エネルギースピントロニクス計算機の
動作を実証する。(図 3参照) 

 
 
 

 
【期待される成果と意義】 

スピントロニクスの学理と技術を拡張・発展させ
ることによって生物系が行っているのと同程度のエ
ネルギー効率をもち、かつ、ヒトの脳と同程度の情
報処理を行うことができるＩＴ機器を実現すること
が原理的に可能であるかとの「問い」に答えること
が本研究の成果となる。 

本研究では単に情報熱力学をスピントロニクスに
適用するのではなく、情報熱力学を指導原理として、
熱力学的限界に迫る素子とシステムを作り出す点に
工学的な意義がある。 
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【研究期間と研究経費】 
 令和 2 年度－6 年度 147,400 千円   

 
【ホームページ等】 

http://suzukilab.jpn.org/ 

 
図 2 (1) 磁気スキルミオンの磁気構造の模式図．
小さな円錐形の頂点は薄膜中の磁化の向き(N 極の
向き)を示している．(2)局所的なポテンシャル制御
を用いて作ったスキルミオンチャネル．スキルミオ
ンはトラップされることなくスムースに三叉路を
ブラウン運動により通り抜ける．(3)長方形の井戸
に入ったスキルミオン間の相互作用．スキルミオン
は等価なエネルギー状態間を熱的に振動する． 

 

図 1 スピン流から情報流(移動エントロピー)を扱うス

ピントロニクスへのパラダイムシフト． 
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図 3 情報熱力学的スピントロニクスの 3 つの研究
開発要素． 
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