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§１．研究実施体制 

 

（１）木村グループ（九州大学） 
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 家形 諭 九州大学 特任助教 H22. 4～ 
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② 研究項目 

・ 多端子スピン生成技術による三次元巨大スピン流の生成 

・ 三次元巨大スピン流注入による厚膜磁性体の磁化反転の実証 
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② 研究項目 

・ 合成スピン流方向の高速変調技術の確立 

・ スピントルクの最適化による低電力・高速磁化反転技術の開発 

 

（３）宮尾グループ（九州大学） 
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②研究項目 

・ 高品質強磁性フルホイスラー合金の MBE 成長技術の確立 

・ プレーナー素子構造用サブミクロン微細加工技術の確立 
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②研究項目 

・ スピン注入磁化反転の計算機シミュレーション 
・ ホイスラー合金等ハーフメタルの電子状態の計算機シミュレーション 



 

 

 
§２．研究実施の概要 
 

本研究課題の最終目標である三次元電荷レス・スピン注入技術を用いた高性能極微細スピンデ

バイスの実現のためには、①多端子スピン流生成による三次元巨大スピン流注入技術、②スピン

流高速方向制御による高性能磁化反転技術、③高スピン偏極材料による高効率スピン生成技術

の３つの基盤技術を確立することが必要である。 

これまでに、①に関しては、スピン生成源の４端子化を行い、消費電力の大幅低減と巨大純スピ

ン流の生成を実証すると共に、反転層を厚膜化した際も、側面から効率的にスピン流が吸収される

ことを実験的に確認している。②に関しては、異方性磁気抵抗効果を用いた超高感度磁化ダイナ

ミクス検出法による高感度な磁化ダイナミクス変調過程の検出に成功している。③に関しては、ホイ

スラー合金薄膜の高品質化に成功し、更に、純スピン流生成源として、それらをデバイス化し、純ス

ピン流の生成効率の一桁向上を達成している。 

 本年度は、①と③を融合して、ホイスラー

合金スピン生成源の多端子化を行い、４つ

の生成端子を有する純スピン流素子を試

作した（図１）。ホイスラー合金生成源にお

いても、従来のパーマロイ電極と同じ、駆

動電力の低減効果、生成スピン流の巨大

化を確認することができた。更に、前年度

に開発したナノピラー構造を基本にした横

型スピンバルブ素子においても、生成源を

高スピン偏極材料で構成し、純スピン流生成効率の巨大化を実現した。 

 ②に関しては、前年度に開発したスピン流注入下のナノ磁性体ダイナミクスの検出技術を用いて、

純スピン流注入により強磁性体ナノドットのダンピング定数がどの程度変調されるかを定量的に調

べた。その結果、ダンピング定数の変調に伴うスペクトルの変化が観測され、純スピン流注入により

発生したスピントルクを定量的に算出することに成功した。 

 ③に関しては、高品質薄膜成長技術の更なる高度

化を目指して、生成端子と検出端子が異なる単結晶

ホイスラー合金で構成された横型スピンバルブ素子

の作製技術を確立した。これまで同様、Si(111)テン

プレート上に、Fe3Si と Co2FeSi の二層膜を作製し、

それらを加工することで、生成源が Co2FeSi を用い

て、検出層が Fe3Si で構成される横型スピンバルブを

試作した。その結果、これまでのホイスラー合金デバ

イスと同様、極めて大きなスピン信号の検出に成功し

た。Fe3Si は、磁気的に極めてソフトな磁性薄膜であ

り、飽和磁化も小さく、ダンピング定数も小さい為、反

転に必要なスピン流が低減することが期待できる。 

 
図１．４端子の Co2FeSi 生成源を有する横型
スピンバルブ素子とスピン信号の測定結果 

 
図２．Co2FeSi と Fe3Si 単結晶電極
で構成された横型スピンバルブ素
子とスピン信号の測定結果 
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