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§１．研究成果の概要 

 

  研究活動も 5 年目を迎え、基礎からより応用に焦点を合わせた研究にベクトルを向けた。中でも

GeTe/Sb2Te3 超格子系材料がもつ顕著なスピン特性は、室温でも十分測定できるため、応用デバ

イスの検討が始まった。特許出願を完了し、実際に簡単な機能デバイスを作製して原理の検証と

その性能を比較するところまで研究を展開することができた。デバイスの構成および実験の詳細に

ついては論文執筆中のため本報告書の「非公開」部分に記載した。 

デバイス機能をサポートする理論部分では、第一原理計算を用いて実際に W 電極に挟まれた

超格子系のシミュレーションを実施し、昨年報告済みの抵抗変化のみならず、抵抗変化を発生さ

せる相転移の機構により踏む込み、反応（相転移）経路の解析を行った。シミュレーション結果とデ

バイス実験により、複数の電気抵抗状態に至る過程を解明できた。二端子型新機能デバイスでは、

従来の相変化合金材料では決して達成できない電界効果による相転移が初めて確認され、安定

動作することが確認できた。また外部磁場印加により 160℃以上の温度で、セット状態（低抵抗）を

リセット状態（高抵抗）に戻すことが可能であることが示された。 その結果、我々の期待通り超格子

型相変化メモリの開発当初からの動作原理の正当性が確認できた。さらにトポロジカルな電子の挙

動を光で解析する手法の開発に筑波大学が成功している。ARPES と呼ばれる装置を用いなくても、

代替技術としてトポロジカル絶縁体を容易に確認できる手段として今後利用されるだろう。本研究

論文は 2018年の Scientific Reportの Top Physics 100に選定された。 
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§２．研究実施体制  

 

（１）「産業技術総合研究所」グループ 

① 研究代表者：富永 淳二 （産業技術総合研究所ナノエレクトロニクス研究部門 

首席研究員） 

② 研究項目： カルコゲン超格子によるトポロジカル機能発現とマルチフェロイック機能 

             デバイスの創製 

1. ナノ構造創製と機能発現 

2. トポロジカル相転移材料及びデバイスの理論・シミュレーション 

3. 革新的マルチフェロイック機能電子デバイスの創製 

4. ヘリカルスピン制御型光デバイスの創製 

 

（2）「豊田工業大学」グループ 

  ① 主たる共同研究者：粟野 博之 （豊田工業大学大学院工学研究科 教授） 

② 研究項目: カルコゲン超格子における磁気応答の研究 

1. GeTe/ Sb2Te3超格子における磁気光学効果の研究 

2. GeTe/ Sb2Te3超格子における磁気抵抗効果、異常ホール効果、スピン波伝搬の研究 

 

（3）「筑波大学」グループ-1 

  ① 主たる共同研究者：長谷 宗明 （筑波大学数理物質系・物理工学域 教授） 

② 研究項目: カルコゲン化合物・超格子における磁気コヒーレンスの生成と検出 

1. カルコゲン化合物・超格子における磁気コヒーレンスの生成と検出 

 

（4）「筑波大学」グループ-2 

① 主たる共同研究者：久保 敦 （筑波大学数理物質系・物理学域 講師） 

② 研究項目: カルコゲン超格子を用いたアクティブプラズモニクス 

1. カルコゲン超格子の相転移機構を用いたプラズモニックデバイスの開発 

2. カルコゲン超格子におけるスピン偏極プラズモンの励起と観察 

 

（5）「東京工業大学」グループ 

① 主たる共同研究者：村上 修一 （東京工業大学理学院 教授） 

② 研究項目 

1. トポロジカル半金属の超格子で現れるさまざまなトポロジカル相の検討 

2. トポロジカル絶縁体積層で現れるトポロジカル相の探索およびカイラリティの秩序化転移の 

  可能性の検討 

3. トポロジカル絶縁体薄膜でのコットンムートン効果の実験データの解析 

 

（6）「名古屋大学」グループ 

① 主たる共同研究者：田仲由喜夫 （名古屋大学大学院工学研究科 教授） 
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② 研究項目: 超格子構造がもつ低次元電子系物理の解明 

    1.  ３次元トポロジカル絶縁体表面におけるらせん光渦による電気磁気効果の研究 

2. ワイル・ディラック半金属における逆ファラデー効果の理論研究 

3. 単層カルコゲナイド物質における電気磁気効果の研究 

 


