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研究成果の概要 

東工大グループと NHK グループは、BiSb トポロジカル絶縁体を用いて、垂直磁気異方性を持

つ磁性薄膜を低電流密度かつナノ秒オーダーの超高速で磁化反転させることに成功した。まず、

垂直磁気異方性の大きな(Pt/Co)多層膜と BiSb トポロジカル絶縁体との接合を、スパッタリング法を

用いて表面熱酸化 Si基板上に製膜した。次に、1,000 nm×800 nmのホールバー素子を作製し、1

～4 ナノ秒幅のパルス電流を掃引した時の磁化反転を実証した。面内に印加したバイアス磁場の

向きを逆にすると、磁化反転の向きが逆になったことから、SOT方式による超高速磁化反転が確認

された。さらに、磁化反転に必要な電流密度の大小の指標として、絶対零度における閾値電流密

度 Joを評価した。その結果、Jo=2.5×106 A/cm2が得られ、この値は従来研究されてきた重金属の Jo

より 2 桁小さい。これらの結果により、超高速磁化反転に必要な電流密度を劇的に低減することに

成功したことから、超高速 SOT-MRAMの開発加速が期待できる。 

 また、東工大グループと米ウエスタンデジタル社は、BiSb トポロジカル絶縁体の逆スピンホール

効果の評価を行った。まず、下部電極/CoFe/MgO/BiSb/上部電極のヘテロ接合を作製した。次に、

面直方向に電流を印加すると、CoFe から BiSb へスピン偏極電流が注入される。この時、BiSb の

逆スピンホール効果によって、BiSb の面内方向に起電力が生じる。この起電力を測定することで、

BiSb のスピンホール角を評価した。その結果、BiSb の巨大なスピンホール角～61 を確認した。こ

の値は分子線エピタキシャル結晶成長法によって成膜した単結晶 BiSb/MnGa ヘテロ接合と同等

である。また、このデバイス構造は 4 Tb/inch2以上の超高密度磁気記録の次世代磁気センサーとし

て、有望であることを実証した。 
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