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§１．研究実施体制 

 

（１）産総研グループ（キヤノンアネルバ含む） 

① 研究代表者：湯浅 新治 （産業技術総合研究所ナノスピントロニクス研究センター、研究セ

ンター長）（研究代表者） 

② 研究項目 

・フェライト系酸化物/MgO ハイブリッド障壁型トンネル磁気抵抗素子の開発 

・フェライト超薄膜を用いた MgO 上強磁性金属超薄膜の濡れ性改善 

・MgO ２重障壁構造における電圧磁気異方性制御 

・Co フェライト(CoFe2O3)を用いたスピンフィルター型強磁性トンネル接合素子の開発 

・Co フェライトを用いた MgO(001)表面の濡れ性改善技術の開発 

 

（2）大阪大グループ 

① 主たる共同研究者：鈴木 義茂 （大阪大学大学院基礎工学研究科、教授）（主たる研究者） 

② 研究項目 

・電圧効果新材料の研究 
・電圧効果物質の電子状態の研究 
・電圧効果新機能素子の研究 

H25 年度 

実績報告 



 

 

 

§２．研究実施の概要 

 

H25 年度は、(i)高い磁気抵抗効果の実現を目標としたフェライト系酸化物スピンフィルター素子

の改良、(ii)電圧駆動 3 端子素子の重要な構成要素である極薄強磁性中間層を作製するための

MgO 表面の濡れ性改善、(iii)電圧誘起磁気異方性変化率の増大、(iv)電圧誘起磁気異方性変

化の詳細な物理機構の研究、などの項目について研究開発を行った。 
(i)フェライト系酸化物スピンフィルター素子に関しては、 -Fe2O3/MgO ハイブリッド型のトンネル障

壁層を用いることで低温では Fe/MgO/Fe-MTJ 素子を超える磁気抵抗比（MR 比）を実現できるこ

とを昨年度に報告した。しかし、MR 比の温度変化が大きいために室温では Fe/MgO/Fe-MTJ 素

子よりも小さな MR 比しか得られず、このような温度依存性の抑制が課題となっていた。種々の厚さ

の -Fe2O3 層を用いて系統的な実験を行った結果、スピンに依存しないホッピング伝導の成分があ

ることが、MR 比の大きな温度依存性を引き起こす原因であることが明らかになった。このことから、

酸化条件の最適化等によりホッピングサイトの抑制が可能となれば、室温 MR 比のさらなる向上が

可能であることが示された。 
(ii) MgO 表面の濡れ性改善技術に関しては、準安定な bcc 構造の Co 超薄膜を MgO 上に作製

する手法を開発した。MgO(001)層上に厚さ 0.4nm の超薄 -Fe2O3 層を成長し、その上に厚さ僅

か 0.6 nm でも連続膜で良好な強磁性特性を持つ bcc Co 層を作製することに成功した。準安定な

bcc Co は極めて大きな MR 比を示すが、MgO 上に良好な連続膜を作製できないことが問題とな

っていた。今回の成果により、bcc Co 電極層の MTJ 素子や圧駆動 3 端子素子への応用の道が

拓かれた。 
(iii)電圧誘起磁気異方性変化率の増大については、大きな垂直磁気異方性を示す Fe-B 層の 
両側を 2 枚の MgO 層で挟んだ MgO/FeB/MgO 構造の電圧誘起磁気異方性変化を調べた。

MgO/FeB/MgO 構造波 STT-MRAM に応用可能な実用構造であるとともに、電圧駆動 3 端子素

子の中間電極としても使用できる重要な構造である。MgO/FeB/MgO 構造に電圧を印加して磁気

異方性の変化調べた結果、従来の最高値のさらに 3 倍という巨大な電圧誘起磁気異方性変化を

観測した。これは、電圧書き込み型MRAMや電圧駆動3端子素子の実現に向けた重要な成果で

ある。 
(iv)電圧誘起磁気異方性変化の物理機構の研究については、過酸化界面では電圧印加によって

局所的な酸化還元が起こること、などを明らかにした。 
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