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§１．研究成果の概要 

 

東工大グループは UCLA と共同研究で、トポロジカル絶縁体を CoFeB/MgO/CoFeB 面内磁化

型磁気トンネル接合に集積し、3 端子 SOT-MRAM デバイスの実証を行い、比較的高いトンネル磁

気抵抗比(～90%)による読み出しおよび SOT による書き込みを同時に達成した。また、東工大グル

ープと NHK グループは BiSb の巨大なスピンホール効果を用いて、垂直磁気異方性を持つ

(Pt/Co)磁性多層薄膜を低電流密度かつナノ秒の超高速に磁化反転させることに成功した。また、

東工大グループはスピン軌道トルクの評価法として用いられてきた二次高調波法の欠点を指摘し、

正常ネルンスト効果と異常ネルンスト効果を含むより一般化された角度分解二次高調波法を開発

することで、高精度なスピン軌道トルクの評価を可能にした。さらに、東工大グループと東大グルー

プとの共同研究で、BiSb/強磁性半導体 GaFeSb の接合において、室温でのスピンポンピングによ

る GaFeSb から BiSb へのスピン注入、および BiSb の巨大な逆スピンホール効果によるスピン流―

電流変換に成功した。 

 NHK グループは東工大グループと協力して、 (Co/Tb)フェリ磁性細線メモリ素子に BiSb を積層

した構造について試作・評価を進めた。加熱を極力さけ短時間でパターニング処理することによっ

て、(Co/Tb)磁性細線の垂直磁気異方性を維持できるプロセスを構築した。併せて、BiSb と

(Co/Tb)の界面に Pt を 1nm 堆積することによって Sb の層間拡散を抑制し(Co/Tb)の垂直磁気異

方性の劣化を低減するとともに、BiSb 上に極薄 Ru を堆積することによって、表面平坦性を改善す

ることができた。これらの対策により、電流密度 2.5×106 A/cm2（従来比 1 桁少ない）の数s 幅の

電流パルス印加によって、磁壁の移動を磁気光学顕微鏡により観察することに初めて成功した。 
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§２．研究実施体制 

 

（１）PHAM グループ 

① 研究代表者：PHAM NAM HAI （東京工業大学 工学院 准教授） 

② 研究項目 

・ トポロジカル絶縁体の製膜技術および垂直磁気異方性を示す磁性体との接合の作製 

技術の確立 

・ 超高速と超低消費電力の SOT-MRAM に向けたデバイスの試作、カイラル磁壁・スキルミ

オン用のトポロジカル絶縁体/磁性体接合の開発 

 

（2）宮本グループ 

① 主たる共同研究者：宮本 泰敬 （日本放送協会 放送技術研究所 主任研究員） 

②  研究項目 

・ カイラル磁壁・スキルミオン評価用磁性細線の試作 

・ カイラル磁壁の発生、駆動、検出技術の開発 

 

（３）小林グループ 

① 主たる共同研究者：小林 正起 （東京大学 大学院工学系研究科 准教授） 

② 研究項目 

・ スピン角度分解光電子分光法によるトポロジカル絶縁体の表面状態およびトポロジカル絶

縁体/垂直磁化膜接合界面の観察 
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