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研究成果の概要 

提案する 3 次元磁気メモリは、3 次元フラッシュメモリである 3D-NAND 同様に、ビットラインとワ

ードラインの交点に柱が存在する構造を持つ 1,2)。3D-NAND では、1 本の柱に多数のゲートが付

属することでセルを構成し、各セルに電気的に情報を蓄える。これに対し、提案メモリでは、1 本の

柱が磁気異方性の大きい記録層（緑）と磁気異方性の小さい磁壁層（黄）の多層構造の人工強磁

性体で構成され、記録層の磁化方向がビット情報に対応する。したがって、提案メモリは 1 本の柱

につき記録層の数だけビット数を持つ 3次元メモリである。 

提案する 3 次元磁気メモリ実現の鍵となるのは、情報書込み、情報シフト、情報読み出し、およ

び製造プロセスである。この中で、MTJ による情報読み出しは MRAM 技術を利用できる。SOT に

よる情報書込みも 3端子MRAMで実証されているが、記録層/磁壁層からなる人工強磁性体への

適用は開発課題となる。人工強磁性体中の電流駆動磁壁移動は、研究代表者らがシミュレーショ

ンで確認しているが 1,2)、実デバイスでの実証が必要となる。製造プロセスでは、柱構造の作製が鍵

となるが、本研究では、スパッタ製膜した薄膜からの微細加工による製造プロセスと高アスペクト比

ホールへのめっき製造プロセスを検討する。さらに、本研究では、シミュレーションによる最適化お

よび信号処理技術開発も行う。 

今年度の研究成果概要は以下の通りである。スパッタ膜からドライプロセスで作製した記録層/磁

壁層/記録層からなるデバイスにおけるスピン軌道トルク書込みと電流駆動磁壁移動の実験的確認

を行ない、さらに多ビットデバイス作製のための検討を行った。Pt 薄膜上への極薄磁性膜めっき技

術および物性制御技術を確立した 3)。さらに磁気記録層として理想的な磁化ループを実現した。

めっき技術により細孔テンプレート内に単層磁性柱と二種の異なる金属からなる磁性柱を作製し、

物性評価と磁気特性評価を実施した４）。3 次元磁気メモリ用シミュレーションの開発、記録再生に

おける信号処理方式の考案を行った。新たな書込み方法を提案し、マイクロマグネティクスシミュレ

ーションによってその実現性を確認した。２つの互いに逆向きの磁化を持った磁化固定層を磁性

柱の下部に設置し電流経路を制御することで、磁壁移動を利用した磁壁書き込みが可能であるこ

とを示した。さらに、読み出される磁化に合わせて電流経路を制御する非破壊読出手法を提案し

た。256 ビット/ピラーの 3 次元磁気メモリに対する誤り訂正方式として、ピラーごとに単一反転／挿

入／削除誤りを訂正可能な Levenshtein符号とGF(28)の下で 224シンボル中の 32シンボル誤りを

訂正可能な RS(Reed-Solomon)符号の組合せを採用し、ピラーにおける磁壁シフト誤差が正規分

布に従う確率モデルを用いて性能を評価・検討した結果、磁壁のシフト誤差の標準偏差がビット長

に対して 0.4 以下であれば誤り無く再生できること、さらに、RS 符号を採用しているため 7 ピラーあ

たり 1 ピラーに 2 ビット分を超える磁壁のシフト誤差が発生した場合にも誤り訂正できることが明ら

かとなった。 
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