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§１．研究実施体制 

（１）木村グループ（九州大学） 

① 研究参加者 

氏名 所属 役職 参加時期 

木村 崇 九州大学 教授 H21.10～ 

家形 諭 九州大学 特任助教 H22. 4～ 

② 研究項目 

・ 多端子スピン生成技術による三次元巨大スピン流の生成 

・ 三次元巨大スピン流注入による厚膜磁性体の磁化反転の実証 

 

（２）能崎グループ（慶応義塾大学） 

① 研究参加者 

氏名 所属 役職 参加時期 

能崎 幸雄 慶応義塾大学 准教授 H21.10～ 

 

② 研究項目 

・ 合成スピン流方向の高速変調技術の確立 

・ スピントルクの最適化による低電力・高速磁化反転技術の開発 

 

（３）宮尾グループ（九州大学） 

① 研究参加者 

氏名 所属 役職 参加時期 

宮尾 正信 九州大学 特任教授 H21.10～ 

浜屋 宏平 九州大学 准教授 H21.10～ 

② 研究項目 

・ 高品質強磁性フルホイスラー合金のMBE 成長技術の確立 

・ プレーナー素子構造用サブミクロン微細加工技術の確立 

 

（４）伊藤グループ（関西大学） 

① 研究参加者 

氏名 所属 役職 参加時期 

伊藤 博介 関西大学 准教授 H21.10～ 

② 研究項目 

・ スピン注入磁化反転の計算機シミュレーション 

・ ホイスラー合金等ハーフメタルの電子状態の計算機シミュレーション 



 3 

§２．研究実施内容 

2-1 これまでの研究の概要 

本研究の目的は、電荷レス・スピン流（純スピン流）の高効率生成技術、厚膜ナノ磁性体への三

次元スピン注入技術を確立し、スピンRAMの微細化限界を打破する革新的スピン注入磁化反転

技術を開発することである。 

これまでに、スピン生成源の多端子化を考案し、純スピン流最大値の向上、消費電力の低減を

実証した。また、室温ハーフメタル特性が期待されるホイスラー合金を理論的に予測し、それらの

高品質薄膜成長技術を確立した。更に、ホイスラー薄膜のデバイス化を行い、純スピン流の生成

効率が従来素子に比べ一桁以上向上することを明らかにした。これらの成果により、従来のスピン

注入技術では実現不可能な巨大スピン流を生成する技術を確立した。また、厚膜ナノ磁性体への

スピン注入においては、側面が上面に比べて有効な吸収面であることを実験的に明らかにしてお

り、計算機シミュレーションでは、スピン偏極方向を高速に変調することで、磁化反転速度が高速

化できることを実証している。 

 

2-2 研究内容 

・ナノピラー構造における

巨大スピン流の生成 

図１に示すようなナノピ

ラー形状をベースとした純

スピン流生成デバイス構

造を作製し、電流による

発熱や電流誘導磁界の

影響を最小限にするこ

とで、素子の許容電流密

度が、従来の横型スピンバルブ素子に比べ、５倍以上大きくなる『新奇純スピン流生成素子構造』

を提案・実現し、巨大スピン流の生成技術を確立した。更に、本素子構造においても、スピン生成

源の多端子化が有効であることを示すと共に、純スピン流注入によるナノ磁性体の磁化反転を実

現した。 

 

・スピン生成源の高性能化 

ホイスラー合金による生成効率の改善が、スピ

ン偏極率の向上であるものを裏付けるために、

同程度の電気抵抗率を持ち、スピン偏極率がそ

れほど大きくない鉄シリサイド（Fe3Si）ホイスラー

合金との比較実験を行った。図は、CFS および

FS におけるスピン偏極率の電気抵抗率依存性

 

図 1． 試作したナノピラー型純スピン流デバイスと(b)観測され
た非局所スピン信号(c) ナノピラー型と従来型の許容電流密度
の比較 

図 2. CFS および FS 生成源のスピン偏
極率と電気抵抗率の関係 
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である。図に示すように、CFS がFSに比べて、大きなスピン偏極率を有することが確認でき、また、

電気抵抗率の減少と共に、スピン偏極率が増大する傾向があることも判明した。 

 

・純スピン流注入下のナノ磁性体ダイナミクスの検出 

 スピン流の高速変調を実現するために、純スピン流生成端子をコ

プラナー線路化することで、高周波電流の入力が可能な多端子純

スピン流デバイスを設計・試作した。更に、生成されたスピン流が実

際に高速変調されていることを確認するために、異方性磁気抵抗

効果を用いた新奇なナノ磁性体のダイナミクスの高感度検出技術

を開発し、磁化ダイナミクスが純スピン流により変調されることを実

験的に確認した。 

 

・数値計算による三次元スピン注入の有効性 

三次元スピン注入の有効性を理論的に明確

化するために、既に開発している純スピン流を

考慮したマイクロマグネティクスの数値計算プロ

グラムを、体積を一定に保ったまま、膜厚を変化

させた場合の磁性体ナノドットに関して、上面ス

ピン注入、及び側面スピン注入法における反転

スピン流強度を比較した。図に、反転スピン流の

膜厚依存性を示す。図から確認できるように、上

面スピン注入においては膜厚の増大(集積度の

向上)に伴い、磁化反転に必要なスピン流の強

度は極めて大きくなった。一方で、側面スピン注

入に関しては、膜厚を変化させても、殆ど一定であり、側面スピン注入が上面スピン注入に比べ有

効なスピン注入法であることが確認できた。更に、二端子注入法を用いることで、各端子のスピン

流強度が半減されることが確認できた。 

 

2-3 今後の見通し 

多端子巨大スピン流の創出技術とホイスラー合金による純スピン流生成効率の向上を組み合わ

せた素子をいち早く試作し、側面スピン注入による磁化反転電流の低減、高速変調スピン流によ

る磁化反転時間の高速化など、純スピン流ならではの特徴が技術を確立する。 

 

 

 

図 4. 上面、及び側面スピン注入法における
反転スピン流の磁性体膜厚依存性 

 
図 3. 異方性磁気抵抗効果
を用いたナノ磁性体共鳴ス
ペクトルの検出 
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