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研究成果の概要 

 今年度も引き続き、トポロジカル反強磁性体 Mn3Sn を中心にデバイス基盤技術開発を進め、特

に歪みを用いた反強磁性秩序の制御に関連した研究が大きく進展した。Mn3Sn のカゴメ面に平行

に一軸歪みを導入することで巨大なピエゾ磁気効果が起こることを室温で見出すとともに、歪みに

より Mn3Sn の示す異常ホール効果の符号を反転できることを明らかにした[1]。この歪みにより反強

磁性秩序を制御できるという結果に着想を得て、Mn3Sn エピタキシャル薄膜と重金属薄膜を含む

多層膜を作製し、Mn3Sn のカゴメ面に平行に引っ張り歪みを導入することで膜面垂直方向に磁気

容易軸を持たせた垂直二値状態を示す試料を得た。この多層膜を用いてメモリ素子を作製し、電

流書き込みで出力信号を 100%反転すること、つまり反強磁性体で初の垂直磁気記録の実証に成

功した[2]。反強磁性体の情報の読み出し技術についても開発を進め、Mn3Sn/MgO/Mn3Sn の反

強磁性体からなる MTJ 素子において初めてトンネル磁気抵抗効果を観測した[3]。観測された磁

気抵抗の変化は数％であるが、理論的には現在強磁性体で見られる値と同程度まで増強可能で

あることも明らかにした。また Mn3Sn の磁壁観察のために、簡易的ながら高い空間分解能を持つ

新しい磁気イメージング法を開発した。試料細線の表面に原子間力顕微鏡の探針を接触させて局

所的な温度勾配を作り、生じる異常ネルンスト電圧をマッピングし磁気像を得るもので世界初の試

みである。トポロジカル強磁性体 Co2MnGa で、この方法のデモンストレーションに成功した[4]。鉄

系トポロジカル強磁性体 Fe3Ga の多結晶体において、単結晶と同等の巨大異常ネルンスト効果を

確認した。また Fe 組成比を詳細にコントロールすることにより、異常ネルンスト係数を増大させるこ

とにも成功した[5]。作成容易な多結晶体において世界最大の値であり、熱流センサを始め様々な

熱電応用に利用されることが期待される。以上のように、トポロジカル磁性体を用いたメモリとセン

サの実用化に向けた研究開発が順調に進んでいる。 
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